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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
Las  dificultades que presentan los estudiantes en su aprendizaje en  los primeros años  
de estudio se reflejan en  un deficiente manejo de los sistemas de numeración (decimal y 
binario), y en la poca comprensión de los procesos que se deben seguir para la  
obtención de un resultado cuando  se realiza cualquier operación básica de la aritmética 
con los números naturales. Los factores que causan esta problemática  son diversos, sin 
embargo son la motivación para  realizar el presente trabajo que  expone  la  
implementación  algunas herramientas didácticas que permiten obtener un aprendizaje 
significativo a través de herramientas que motiven al estudiante. La presente propuesta 
es aplicada a un curso de sexto grado (sección 617) del colegio Distrital INEM 
FRANCISCO DE PAULA SANTANDER. Se diseñan tanto módulos  para el conocimiento 
y manejo  de las herramientas didácticas, como actividades para su implementación,  
que permiten al estudiante desarrollar la habilidad de escribir números naturales en 
diferentes sistemas de numeración y en donde se proponen ejercicios que exigen para 
su solución mostrar paso a paso la obtención de  resultados en el desarrollo de 
operaciones básicas  en aritmética. 
 
 
 
Palabras clave: Representación numérica, sistemas numéricos, operaciones con 
números naturales, herramientas didácticas. 
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Abstract 
The difficulties that present the students in their learning in the first  years of education 
are reflected in poor management of numeration systems ( decimal and  binary), and 
limited understanding of the processes that must be followed to obtain of a result when 
performed any basic operation of arithmetic with natural numbers. The factors that cause 
these problems are diverse, however they are the motivation for this work that describes 
the implementation some didactic tools which allows for a more meaningful learning 
through a motivating methodology than the traditional. The proposal was aplicated with a 
course in sixth grade (Section 617) of the school Distrital FRANCISCO DE PAULA 
SANTANDER INEM. Modules are designed both for knowledge and management of 
teaching tools, as well as activities that explains its use to make representations of 
numbers in different number systems and exercises in which step involves obtaining the 
results basic operations of arithmetic of natural numbers. 
 
 
 
Keywords: numerical representation, number systems, operations with natural 
numbers, educational tools.  
Contenido XI 
 
Contenido 
Pág. 
Resumen ........................................................................................................................... IX 
Lista de figuras ............................................................................................................... XIII 
Lista de tablas ................................................................................................................ XIV 
Introducción ...................................................................................................................... 1 
1. Planteamiento del problema didáctico .................................................................... 3 
2. Historia y epistemología ........................................................................................... 7 
2.1 El concepto numérico y el desarrollo en los niños ............................................ 8 
2.2 Como contar sin saber contar ......................................................................... 10 
2.3 La importancia de la base para la realización de cálculos .............................. 15 
2.4 Máquinas de calcular ...................................................................................... 18 
3. Componentes disciplinares .................................................................................... 39 
3.1 Noción de contar con los números naturales .................................................. 39 
3.2 Breve reseña sobre los sistemas de numeración ........................................... 43 
3.2.1 Sistema aditivo regular ......................................................................... 43 
3.2.2 Sistema multiplicativo regular ............................................................... 43 
3.2.3 Sistema posicional regular ................................................................... 43 
3.3 Reglas de los sistemas de numeración posicionales ...................................... 44 
3.4 Sistema de Numeración posicional como estructura ...................................... 45 
3.5 Características de nuestros actuales sistemas de numeración escrito y oral . 47 
3.6 Conversiones tradicionales del sistema de numeración decimal o base diez a 
otra base y viceversa ................................................................................................. 48 
4. Desarrollo de la propuesta didáctica ..................................................................... 53 
4.1 Caracterización de la población ...................................................................... 53 
4.2 Relación de la propuesta con los estándares curriculares de Matemáticas y 
las pruebas Saber ...................................................................................................... 54 
4.3 Actividades de diagnóstico .............................................................................. 57 
4.3.1 Aplicación de prueba ............................................................................ 57 
4.3.2 Resultados y análisis del diagnostico ................................................... 57 
4.3.3 Resultados y análisis del diagnóstico ................................................... 61 
4.3.4 Análisis descriptivo de los resultados ................................................... 64 
4.4 Desarrollo de la propuesta .............................................................................. 64 
4.4.1 Herramientas didácticas ....................................................................... 64 
4.4.2 Construcción de las herramientas didácticas ....................................... 82 
XII Implementación y creación de herramientas didácticas que afiancen las cuatro 
operaciones básicas de la aritmética de los números naturales 
 
4.4.3 Implementación de las herramientas .................................................... 89 
5. Conclusiones y recomendaciones ........................................................................ 127 
5.1 Conclusiones ................................................................................................. 127 
5.2 Recomendaciones ......................................................................................... 128 
A. Anexo: Protagonistas ............................................................................................. 129 
B. Anexo: Reflexión .................................................................................................... 131 
C. Anexo: Pruebas ...................................................................................................... 133 
Bibliografía ..................................................................................................................... 139 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contenido XIII 
 
Lista de figuras 
Pág. 
Figura 2-1: Conteo de los tributos a pagar de la población sublevada. ..................... 12 
Figura 2-2: Aspectos de los números cardinal y ordinal. ........................................... 14 
Figura 2-3: Cálculo con las manos. ............................................................................ 19 
Figura 2-4: Cálculo con las manos. ............................................................................ 21 
Figura 2-5: Multiplicando con las manos y su correspondiente notación. .................. 22 
Figura 2-6: Estilos de quipos ...................................................................................... 23 
Figura 2-7: Realizando trazos en madera haciendo muescas. .................................. 24 
Figura 2-8: Modelo de tablas para la realización de cálculos. ................................... 26 
Figura 2-9: Estilos existentes de Marcador de bolas. ................................................ 28 
Figura 2-10: Reproducción de ábaco romano (izquierda) RGZ Museum Mainz y Ábaco 
chino (derecha). ....................................................................................... 29 
Figura 2-11: John Napier y Huesos de Napier (Science Museum, Londres). .............. 31 
Figura 2-12: William Oughtred y reglas de cálculo de varios tipos. ............................. 32 
Figura 2-13: Wilhelm Schickard y su reloj calculante. .................................................. 33 
Figura 2-14: Leibniz y su máquina de calcular. ............................................................ 33 
Figura 2-15: Leibniz y su máquina de calcular. ............................................................ 34 
Figura 2-16: Lady Ada Byron (izquierda) y P. G. Scheutz (derecha). .......................... 35 
Figura 2-17: Leonardo Torres Quevedo y su máquina algebraica. .............................. 36 
Figura 2-18: Alan Turing y esquema de su máquina. .................................................. 36 
Figura 2-19: Modelos de ordenadores y su evolución. ................................................ 37 
Figura 4-1: Placas. ..................................................................................................... 67 
Figura 4-2: Computador de bases. ............................................................................. 71 
Figura 4-3: Funcionamiento de la máquina de Post. .................................................. 76 
Figura 4-4: Instrucciones de movimiento. .................................................................. 78 
Figura 4-5: Instrucciones de impresión. ..................................................................... 78 
Figura 4-6: Instrucciones de vaciado. ........................................................................ 79 
Figura 4-7: Instrucciones de salto de control. ............................................................ 79 
Figura 4-8: Instrucción de parada. ............................................................................. 80 
Figura 4-9: Minicomputador de Papy. ........................................................................ 82 
Figura 4-10: Minicomputador de Papy, versión 3. ........................................................ 83 
 
 
  
Contenido XIV 
 
Lista de tablas 
Pág. 
Tabla 4-1: Organización, tabulación y graficación de datos. ........................................ 58 
Tabla 4-2: ÍTEM A. Expresa con claridad  los pasos que se deben seguir para la 
solución del problema. ................................................................................ 61 
Tabla 4-3: ÍTEM B. Plantea las operaciones que exige el problema para su solución. 62 
Tabla 4-4: ÍTEM C. Resuelve correctamente las operaciones indicadas. .................... 63 
Tabla 4-5: Organización, tabulación y graficación de datos. ...................................... 120 
Tabla 4-6: ÍTEM A. Justifico el valor de posición en el sistema de numeración decimal 
en relación con el  conteo recurrente de unidades. .................................. 122 
Tabla 4-7: ÍTEM B. Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solución requiera 
de las relaciones y propiedades de los números naturales  y sus 
operaciones. .............................................................................................. 123 
Tabla 4-8: ÍTEM C. Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas y 
multiplicativas, en diferentes contextos y dominios numéricos. ................ 124 
Tabla 4-9: ÍTEM D. Reconozco propiedades de los números (ser par, ser impar, etc.) y 
relaciones entre ellos (ser mayor que, ser menor que, ser múltiplo de, ser 
divisible por, etc.) en diferentes contextos. ............................................... 125 
 
 
 
 
Introducción 
En el marco de las investigaciones realizadas para solucionar las dificultades que los 
estudiantes presentan en la obtención de aprendizaje significativo se nombran muchos 
factores que describen no sólo los problemas que presentan los niños sino la manera 
como reciben el conocimiento, Se  ha puesto  de manifiesto  la escasa efectividad  de la 
enseñanza para la comprensión de  conceptos fundamentales (Gil Pérez 1986). Cuando 
se trata de la resolución de problemas, lo que se plantea es que estos sean tratados  
forma teórica  y práctica  favoreciendo las aptitudes y habilidades para el aprendizaje de 
las ciencias naturales y más aún de las  ciencias exactas (matemáticas). Sin embargo  
cuando se hace una revisión y una reflexión a fondo se encuentra  que los estudiantes 
son capaces de repetir los problemas y soluciones aprendidos en el aula, dejando de 
lado en manejo de procesos que se deben seguir para la solución de los mismos y su 
respectiva  interpretación de resultados (Campanario y Moya  1999). 
 
Existe una gran divergencia entre los lineamientos y estándares planteados por el MEN y 
los procesos de aprendizaje de los estudiantes; la formación disciplinar,  las intenciones y 
las formulaciones dadas por muchos maestros son sólidas, pero los resultados dentro del 
proceso de formación de los niños en las pruebas de estado, como las pruebas saber1,  
dan cuenta de este desface y muestran un vacío conceptual como si lo que se les 
evaluara fuera de un nivel muy superior.  
 
Se trata de  generar estrategias que  fortalezcan los primeros pasos en el aprendizaje de 
los niños, como  actividades lúdicas, juegos y manipulaciones concretas. Burgos y 
colaboradores (2005)  en su trabajo de investigación planificaron juegos educativos y 
materiales  manipulativos para niños  concluyendo  que estos aumentan  la disposición  
hacia el estudio de las matemáticas   permitiendo el desarrollo  del pensamiento lógico y 
                                                
 
1
 Pruebas Saber (2003 y 2005). 
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el razonamiento, además de facilitar  el aprendizaje de las operaciones  concretas. Ritter 
(2005) en su tesis doctoral concluyó que los juegos  son considerados  actividades 
lúdicas diferentes a las diversiones ya que estas representan sólo un pasatiempo, 
mientras que los juegos  se mostraron como actividades superiores  que representan un 
desafío para los niños pues se rigen por normas y reglas que deben ser aprendidas y 
manejadas, necesitan de concentración ,empeño y dedicación. Emplear estas estrategias 
u otras que con lleven al aprendizaje significativo tan buscado en la actualidad es la tarea 
primordial de los docentes. 
 
El presente trabajo en el primer  capítulo desglosa una reflexión acerca del planteamiento 
del problema didáctico, enunciado algunos de los factores que han influido 
tradicionalmente en desfavorecer el aprendizaje significativo de los estudiantes en 
matemáticas. En el segundo capítulo se cuenta la historia y epistemología de los inicios 
de la manera cómo se contaba,  qué métodos seguían algunas civilizaciones para 
calcular, negociar y realizar actividades de mercaderes; se dan algunas referencias  de 
algunos sistemas de numeración, luego se muestra la evolución de las máquinas de 
calcular hasta las que dieron origen a los primeros ordenadores. Ya en el tercer capítulo 
se tiene en cuenta el aspecto disciplinar  referido a la representación numérica  en 
diferentes  sistemas de numeración,  algunas operaciones  correspondientes a 
operaciones  básicas como la suma, la resta en base binaria  y la conceptualización que 
se debe tener con los sistemas  que manejan el valor posicional.  
 
En el cuarto capítulo se desarrolla la propuesta didáctica, allí se enuncia el contexto 
donde se desarrolla, se mencionan las actividades de diagnóstico, dando los resultados 
que se obtuvieron, luego se explica  las herramientas didácticas,  que son, para que 
sirven, como funcionan, como se pueden construir y las actividades que se sugiere  
aplicar en el manejo de las operaciones básicas de la aritmética  de los números 
naturales. Además se explican los resultados  obtenidos después de implementar las 
herramientas. 
 
En el capítulo cinco se dan las conclusiones y recomendaciones pertinentes y por último 
se dan  los referentes de autores en la bibliografía. 
 
 
 
 
 
1. Planteamiento del problema didáctico 
Dentro del desarrollo del que hacer pedagógico se hace manifiesto año tras año la 
variedad de dificultades de aprendizaje que presentan los niños y jóvenes en sus 
primeros años de estudio escolar, los estudios en este campo han demostrado que las 
dificultades son en un 50% en matemáticas. El origen de estas es muy diverso, parece 
ser que hay varios causales que son los promotores de las DAM (Dificultades en el 
Aprendizaje de matemáticas). Por ejemplo en cuanto se refiere a los estudiantes, se 
puede presentar una deficiencia en procesar información, o una dificultad de dominio de 
un área en específica como los teoremas y/o interpretación y construcción de graficas, 
etc. 
 
Según Geary, (2003) Los modelos teóricos y experimentales  han  proporcionado una 
base suficiente sobre las dificultades en determinados dominios matemáticos como por 
ejemplo en la numeración, el conteo o las operaciones  aritméticas sencillas. En algunas 
investigaciones, como las referidas por Godino (2004) quien en su libro Matemáticas para 
Maestros señala que: “La enseñanza habitual de los sistemas de numeración y de los 
algoritmos convencionales correspondientes a las operaciones aritméticas en los 
primeros grados no facilita que los alumnos comprendan las razones  de los pasos que 
se siguen para obtener el resultado “. Esto lo mencionan no sólo  los maestros de 
nuestras instituciones colombianas sino que también  por ejemplo lo hacen  los maestros 
de otros países  tal como en Perú: Gómez, Chávez2 (2009), tanto unos como  otros 
refieren además todas las dificultades que se tienen en la comprensión  de nuestro 
sistema de numeración decimal. Lerner Y Wolman (1999) afirman que “se reconoce un 
serio problema de la enseñanza usual: la dificultad de lograr que los alumnos 
comprendan realmente el principio que rige la numeración escrita”. A esto se agrega  
                                                
 
2
 Gómez Álvarez Mariza , Chávez Barahona Maria Ana Rosa . tesis de grado: “ Actividades 
Lúdicas para desarrollar la capacidad del cálculo en alumnos de segundo grado de primaria de La  
I.E. 80407” Gonzalo Ugas Salcedo” del distrito de Pascamayo , Perú. 2009. 
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otras deficiencias  presentadas las  cuales están referidas a que hay estudiantes que 
tienen un mismo  nivel que otros en las demás áreas pero presentan las dificultades de 
desarrollo de los conceptos numéricos, tales como el conteo y los procedimientos que se 
desprenden de éste, deficiencia en las combinaciones numéricas básicas o las 
dificultades que se les presenta con las operaciones aritméticas sencillas, la falta de 
recuperación de memoria (en las combinaciones numéricas básicas ) o una débil 
memoria del trabajo es decir la llamada memoria a corto plazo . 
 
En las instituciones colombianas los seguimientos que hacen los maestros evidencian 
estas dificultades en los estudiantes, en las pruebas y valoraciones obtenidas por el 
desempeño en el aula, mas a un en los bajos resultados obtenidos en las pruebas 
reglamentarias de estado que presentan3 el los bajos niveles de competencia 
alcanzados, todo esto es preocupante, como en el caso de ciencias sociales y 
matemáticas, ya que los estudiantes tanto de 5º como de 9º grado se agrupan 
principalmente en el primer nivel de competencia, que corresponde en su mayoría al 
porcentaje de estudiantes de competencia mínima. 
 
A un nivel general  se puede afirmar que otras causas que determinan estas deficiencias 
en  los estudiantes  están dadas por: 
 
 Postulados asocianistas aplicados en el aula de clase en el aprendizaje del Cálculo, 
según Thordinke (1922)4, desconociendo otros estudios que han demostrado que la 
repetición sin sentido más que un beneficio es perjudicial al rendimiento matemático. 
 
 Factores conceptuales derivan estrategias  de enseñanza no efectivas, al estilo del 
maestro o al mal uso de medios y materiales. Hamull and Bartel5 mencionan como un 
                                                
 
3
 El Ministerio de Educación Nacional y el ICFES, presentaron los resultados de las pruebas 
SABER, realizadas en octubre de 2005 en las áreas de Matemáticas, Lenguaje, Ciencias 
Naturales y Ciencias Sociales. 
4
 Thordinke 1922 Indica que los estudiantes eran sometidos a enormes listados de operaciones 
aritméticas al considerar que la repetición era la base para aprender y dominar el cálculo. 
5
 Hamull y Bartel (citado por Cairo y colaboradores 2004 p16). 
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pobre  resultado en el dominio del cálculo matemático puede deberse a una 
enseñanza inadecuada. 
 
 La propuesta presentada de estándares por el MEN es un listado de temas que 
muestra grandes vacios en términos de estructura. Tiene problemas de coherencia y 
fallas en la continuidad de un grado a otro6. La propuesta puede inferir que se 
desconoce del carácter estructural del cuerpo disciplinar, notorio en el sistema 
numérico. Los estándares desconocen (mencionando en las observaciones de Jorge 
Castaño García) los procesos que siguen los niños en la construcción de los 
diferentes pensamientos. Así mismo los estándares reducen la educación matemática 
de la enseñanza de las definiciones procedimientos y algoritmos, es decir un modelo 
pedagógico reproduccionista de la enseñanza. 
 
 Se han olvidado en casi la totalidad o en algunos casos por completo la etapa de 
desarrollo del niño. Para desarrollar  el pensamiento en niños/as  y adolescentes es 
importante tener claridad sobre el desarrollo neurológico del cerebro en las diferentes 
etapas de crecimiento. Las estrategias meta cognitivas adquieren mayor fuerza entre 
los 11 y 13 años, acentuándose hasta los 16. Esta  etapa es altamente propicia para 
el desarrollo de funciones cognitivas de orden superior, fases del desarrollo que 
coincide, además, con un uso muy intensivo que hace los jóvenes a esa edad de las 
TIC.( tecnologías de la Información y la Comunicación)  
 
Se han  nombrado tan solo algunas de las causas que se pueden ver en un primer plano 
y  que desfavorecen el aprendizaje significativo. Ahora bien, una manera de contribuir a 
solucionar el problema a que se hace referencia es mediante  estrategias didácticas y 
metodológicas que favorezcan prever en las etapas iníciales estas dificultades y ayuden 
a   mejorar el inicio de los procesos que requieren los niños en cada una de las etapas de 
su desarrollo, como también en  la implementación de estrategias que tengan  en cuenta 
a los estudiantes en su ritmo de aprendizaje,  el contexto donde se desarrollan, las 
                                                
 
6
 Jorge Castaño García (Jun19-20 del 2002) Algunas observaciones derivadas de un primer 
estudio de la propuesta de estándares curriculares para matemáticas: presentada en esta fecha 
en el marco del VII FORO EDUCATIVO DISTRITAL. 
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habilidades y preconceptos que poseen,  las diferentes maneras de aprender , la lúdica y 
motivación tan carente en nuestras aulas. 
 
 
 
 
2. Historia y epistemología 
Es muy común en los primeros años de escuela encontrar a niños con las manos detrás 
de la espalda contando con los dedos cantidades para dar respuesta a operaciones que 
el maestro coloca  y es muy común observar que el maestro exija realizarlas de manera 
mental y automática. El desconocimiento de los  primeros intentos de contar es absoluto, 
encontrando aún hoy en día con pruebas fehacientes que existen hombres incapaces de 
inferir cual es el valor de sumar dos cantidades, pueblos completos que sobreviven en 
condiciones de marginalidad que agudizan y contrastan con el mundo moderno en que 
vivimos. 
 
El hombre desde la prehistoria concibe los números como sensación numérica, 
abstracta, procediendo de un fenómeno mental mucho más complejo ya que ha 
presentado incapacidad mental para concebir los números como una apropiación 
numérica sujeta a objetos tangibles perceptibles al hombre y adaptada al medio ambiente 
que los rodeaba, haciendo aún más complejo la realización de cálculos. 
Se tiene conocimiento que los primeros conceptos  numéricos  del ser humano son el 
uno y el dos, donde el uno representa la  vida, la creación, y el dos representa el 
masculino y lo femenino, la vida y la muerte, el bien y el mal es decir lo dual, así 
escrituras antiguas y algunas modernas han dejado una connotación marcada en la 
significación de lo singular y lo plural. Inscripciones pictóricas de repetir tres veces el 
mismo jeroglífico o añadir tres trazos verticales a una imagen eran símbolos para 
representar el número tres, ejemplos claros y evidentes se muestran en la  influencia  y 
grandeza que dejaron los faraones de Egipto. Por ejemplo en el antiguo chino la 
representación de tres objetos también significaba multitud. En la lengua de los sumerios 
los términos gesh, min y esh fueron utilizados para expresar el número uno, dos y el tres 
respectivamente, el primero representaba al hombre, el segundo a  la mujer y el tercero 
representaba lo plural, es decir que desde comienzos de la humanidad el número tres ha 
sido sinónimo de pluralidad, de multitud o acumulación. 
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2.1 El concepto numérico y el desarrollo en los niños 
En el desarrollo del niño se evidencian con gran claridad las etapas de la evolución de la 
inteligencia humana, dejando plasmada en las edades su evolución. Los niños entre los 
seis y los doce meses adquieren cierta apreciación del espacio ocupado por las cosas y 
las personas circundantes, reconociendo un limitado número de personas y objetos 
basado en lo que le es familiar, jugando un papel importante lo percibido, entre los doce y 
dieciocho meses el niño aprende a distinguir entre uno y varios objetos, siguiendo 
limitada sus capacidades numéricas para diferenciar entre el número y la colección, entre 
los dos y los tres años apoyado con el uso del lenguaje puede mencionar algunos 
números posiblemente saltándose alguno de ellos adquiriendo un reconocimiento débil 
de la capacidad natural de asociación. En la práctica el ser humano cuando se trata de 
discernir una cantidad recurre a la memoria o lo procedimental,  la comparación o a la 
agrupación mental. 
 
En  Oceanía varias tribus tienen la costumbre de declinar las formas gramaticales en 
singular, dual, trial, cuatrial y plural, la capacidad de individualización de los nombres 
comunes van hasta cuatro, donde se adquiere un carácter difuso y mal precisado de la 
pluralidad, sucediendo lo mismo en el latín, los cuatro primeros números eran los que 
declinaban, a partir del quinto número los nombres no tenían ni declinación ni genero. 
Los romanos solían conceder a los machos hasta el cuarto hijo nombres apelativos 
particulares como Appius, Aulius, a partir del quinto hijo  se les asignaba nombres de 
números como Quintus, Sextus, Octavius, decimus o Numerios, citado por Ifrah (1994). 
 
A comienzos de la historia de las escrituras las civilizaciones egipcia, sumeria, elamita, 
babilónica, fenicia, griega, azteca, adoptaron la costumbre de anotar los nueve primeros 
números naturales mediante la repetición de trazos verticales, círculos puntos y otros 
signos análogos que representaban la unidad, disponiéndolos, de una misma línea, 
principio que fue abandonando  por ser muy lento  en la lectura correspondiente. 
 
Para mejorar esta dificultad los egipcios y los cretenses agruparon sus cifras unidades 
siguiendo el principio que ellos conocen como desdoblamiento, asignando la siguiente 
significancia. 
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Otros pueblos plasmaron en signos el número cinco representado por los dedos de la 
mano. Estableciendo los antiguos romanos el principio quinario  para representar los 
números del seis al nueve utilizando la siguiente representación. 
 
Los antiguos comerciantes en pedazos de cortón realizaban una simbología común entre 
ellos para llevar las cuentas de sus clientes y consistía en sucesivos procedimientos que 
marcaban sobre el número tantos trazos como  consumos se realizaran. 
 
El hombre llego a establecer gracias a sus preocupaciones de practicidad las bases para 
poder establecer a diario las cuentas tanto de sus rebaños, alimentos, víveres y 
habitantes, trueque…etc.  Este último procedimiento aritmético correspondió al 
intercambio unidad por unidad sin tener presente la naturaleza de los mismos, la cual 
consiste en evaluar que lo que se da tenga el mismo valor nominal de lo que recibe 
llevando esto a un emparejamiento o correspondencia biunívoca uno a uno o biyección, 
midiendo que lo recibido y entregado posean las mismas cualidades por así decirlo. 
 
El principio de correspondencia, unidad por unidad o de emparejamiento de asociación 
juega un papel importante en la etapa del desarrollo niño cuando llega a los dieciséis 
meses, permite por ejemplo al iniciar un juego de amigas a la hora de servir el té a cada 
niña  asignarle un único pocillo. 
 
¿Ahora como haría un niño cuando es enviado a una tienda para que compre 
determinada cantidad de productos?, cuando se sabe que él sólo conoce los productos, 
más no sabe de cantidades ni mucho menos de precio, ahí es cuando se debe recurrir al 
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principio de corresponsabilidad unidad por unidad, es decir agrupando en  bolsas de 
colores para que guarde por  productos,  principio que desde milenios de años ha 
permitido que el hombre haya podido hacer aritmética incluso antes de tener conciencia 
de ello. 
 
Para enfatizar en un caso más concreto imaginemos un rebano, donde el pastor sin  
conocimiento   desea saber a diario la cantidad de animales que guarda después del 
pastoreo, para ello recurre a la práctica de muesca muy difundida entre ellos que 
consistía en realizar una marcación sobre un palo cada vez que un animal cruce hacia 
donde él con frecuencia lo reúne, hasta pasar el último animal, dejando como 
instrumento de conteo el palo, y toda vez que cuente los animales lo hará avanzado en 
cada hendidura del palo hasta que pase el último animal, modo en el que él con certeza  
sabrá si está o no completo su rebaño, gracias a este principio de correspondencia es 
posible que aunque el lenguaje, la memoria o el pensamiento sean abstracto se tenga un 
conocimiento concreto de lo que se tiene. Para realizar esta asociación de 
correspondencia el hombre ha recurrido a cualquier cantidad de objetos y brindar 
asignación uno a uno, marcar en árboles, en la arena, atando nudos, conchas ensartadas 
en especie de rosarios, utilizado los dedos, de la mano,  de los pies, o las partes del 
cuerpo entre otros. 
2.2 Como contar sin saber contar 
Los indígenas sin tener conocimiento de los números abstractos, saben la cantidad 
relativa  de lo que se tiene. Para ello se valen de intermediarios concretos muchas veces 
usando la  técnica visual. Para ello se tocan de manera sucesiva y organizada uno a uno 
los dedos de la mano derecha a partir del meñique, después la muñeca, el codo, el 
hombro, el ojo derecho, la nariz, la boca,  operación que es completada con el lado 
izquierdo de manera descendente y sucesiva hasta terminar con el dedo más pequeño 
de la mano, llegando a contabilizar el número 22,  si estas partes del cuerpo no 
alcanzaran para hacer el conteo, recurrían al pecho, las caderas, el sexo, las rodillas, los 
tobillos y los dedos del pie derecho e izquierdo, permitiendo tener diecinueve unidades 
más suplementarias llegando a contabilizar cuarenta y una unidad en total. 
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Para entender un poco más sobre el concepto de asociación vemos como uno indígenas 
han  decidido llevar a cabo una expedición militar contra un poblado cercano que se 
había sublevado y es llevado a consejo de guerra, para lo cual el jefe máximo exige una 
reparación y encarga a varios subordinados que den un tributo entre los habitantes del 
pueblo. Donde por cada “guerrero  perdido en combate deberán dar todos los collares de 
perla que puedan haber desde el dedo meñique de su mano derecha hasta el ojo del 
mismo lado. Todas las pieles de animal que pueda haber contando desde el dedo 
meñique de la mano derecha hasta la boca. Y para terminar todos los cestos de 
alimentos que pueda haber desde el dedo meñique de la mano derecha hasta la muñeca 
izquierda”. La figura 2-1 hace referencia a las partes del cuerpo humano utilizadas para el 
conteo de las distintas reparaciones exigidas por los indígenas. 
 
Haciendo un conteo de lo que los sublevados debían entregar, por cada guerrero 
muertos en combate, se llegó a determinar lo siguiente: 
 
10 collares de perlas 
12 pieles de animales 
17 cestos de alimentos 
 
La pérdida total de guerreros muertos en enfrentamiento de sublevación fue de dieciséis 
hombres, conteo que inicialmente fue realizado con guijarros y posteriormente 
reemplazado por palitos para mayor comodidad de transporte. Uno de los emisarios jefes 
aplicando el concepto de asociación organiza a la población sublevada y les dice que 
cada vez que se nombre una parte del cuerpo y se toca sucesivamente, el meñique, el 
anular, el dedo medio, el índice y el pulgar de la mano derecha. Le entregan así un 
primer collar, luego el segundo y así hasta llegar al quinto, seguidamente de la parte 
derecha señala, la muñeca, el codo, el hombro, la oreja y al ojo, lo que significa cinco 
collares más, habiendo recibido los diez collares. Otro mensajero siguiendo las mismas 
pautas recoge doce pieles de animal y un tercer mensajero recoge los diecisiete cestos 
de alimentos, el jefe misionario aparta uno de los dieciséis palitos, vuelven a realizar las 
tres operaciones anteriores para todos y cada uno de los palitos.  Al finalizar  los 
emisarios recogen el botín y se devuelven. Es decir que lo que para nosotros es algo 
abstracto para ellos es una serie aritmética, transformado en el pensamiento en un 
número de orden. 
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Para indicar la repitencia de un procedimiento bastaba con indicar la parte contraria del 
cuerpo; es decir, que si nos referimos a los días de la semana, no será necesario indicar 
todos los dedos de una mano hasta el codo del mismo lado, bastará con dar el número 
de orden del último día de la semana señalado, que para éste caso será el codo derecho, 
el cual simboliza la importancia numérica de cualquier colección conformada por siete 
elementos. 
 
La abstracción generalizadora permite separar los conceptos de la noción de número. 
Por el contrario los indígenas no tienen ésta capacidad de abstracción su concepción 
respeta lo característico y distintivo de las colecciones, llevando la correspondencia 
unidad por unidad llegando a la memoria sólo con movimientos secuenciales quitando o 
poniendo una o algunas unidades del conjunto inicial.  
 
Para representar el número diez, ellos saben que tocándose sucesivamente el dedo 
meñique, el dedo anular, el medio, el índice y el pulgar de la mano  derecha,  después la 
muñeca, el codo,  el hombro, la oreja y el ojo del mismo lado, harán que pasen ante ellos, 
una tras otra conjunto de objetos como referencias corporales haya en esa sucesión, 
obteniendo de esta forma un conjunto modelo que puedan término por término emparejar 
agrupaciones como es el caso de los collares, las pieles y los diecisiete cestos de 
alimentos por cada uno de sus guerreros muertos. 
 
Figura 2-1: Conteo de los tributos a pagar de la población sublevada. 
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No obstante la significación del acompañamiento de una serie de gestos 
correspondientes a la señalización de alguna parte del cuerpo no define una cantidad 
determinada de objetos, sino también una sucesión de veces de repetición. Es decir que 
los indígenas sin saberlo alcanzaron números relativamente altos. El botín recogido por 
los emisarios alcanzó: 
 
16x10=160 Collares de perlas  
16x12=192 Pieles de animal y 
16x17=272 cestos de alimentos 
 
Para un total de seiscientas veinticuatro unidades en total. De esta manera llevaban 
cuentas exactas relacionando las partes del cuerpo en determinada cantidad de 
sucesiones. 
 
La utilización de objetos para referir cierta serie de números se hizo cada vez menos 
usado gracias  al paso del concepto de número como tal a una forma más abstracta, 
llevando a nuestros antepasados a un estado de conciencia y noción de orden de vital 
importancia en el campo de las matemática y de otras ciencias Incorporando en el saber 
la facultad de contar como atributo netamente humano y permitiendo deducir por ejemplo 
entre la visualización de puntos dispersos y la obtención de datos puntuales al enlazar 
estos puntos de manera consecutiva asignándole un valor de orden a cada uno de ellos. 
Lo que exige saber clasificar en un sistema de unidades numéricas jerarquizadas y 
consecutivas y hacer parecer estos números naturales en unidades abstractas, obtenidas 
sucesivamente desde uno, por el añadido de la unidad, conocido comúnmente como el 
principio de recurrencia. 
 
Principio que contribuyó enormemente a la presentación de los números en sus dos 
formas los cardinales y ordinales; los cardinales están basados en el principio de 
emparejamiento y los ordinales que exigen acoplamiento a una sucesión. Para ilustrar 
estos dos aspectos se puede establecer su diferencia tomando como ejemplo cualquier 
día de un mes del año; el número veinte indica (vigésimo) día del mes, conocido este 
como el número cardinal, pero si se toma  como cualquier número especifico 20 de un 
rango se toma como número ordinal. Nuestro sistema numérico está íntimamente 
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impregnado de estos  principios, el de correspondencia y el de sucesión constituyendo el 
telar de las matemáticas y demás ciencias exactas (T. Dantzig)7. La figura 2-2 nos 
muestra claramente esta representación. 
 
Figura 2-2: Aspectos de los números cardinal y ordinal. 
 
 
Una determinante técnica corporal de conteo ha sido la  utilización de los dedos de las 
manos, ya que se puede contar hasta cinco con los dedos de una mano y por simetría 
hasta diez con los dedos de la otra mano, constituyéndose como unidades abstractas 
hasta extender indefinidamente a sucesión debido a lo especifico de cada uno de los 
dedos de la mano, obtenida a partir de la primera por el añadido de unidad de los 
números enteros, pasando con gran facilidad de los números ordinales a los cardinales. 
 
La mano del hombre se presenta como la máquina de calcular, más sencilla y más 
natural que ha existido, papel importante en la génesis de nuestro sistema de 
numeración. 
 
 
                                                
 
7
 A. Blanchard. Language de la science, Paris, 1974. 
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2.3 La importancia de la base para la realización de 
cálculos 
Entendiendo la abstracción numérica entre lo cardinal y lo ordinal, el hombre se devolvió 
a coger antiguos utensilios desde el punto de vista del recuento convirtiéndose éstos 
elementos en símbolos numéricos para recordar, diferenciar o combinar números 
naturales. Encontrándonos con el inconveniente inminente de no poder perpetuar las 
infinitas reproducciones de estos elementos para realizar cálculos más complejos, de allí 
la pregunta de ¿cómo elevar números con la utilización de la menor cantidad de símbolos 
posibles? 
 
Era usual que en algunas regiones de África Occidental, los pastores crearan una 
especie de collar que se armaba ensartando conchas en tiras de colores blanca, azul y 
roja las cuales representaba las unidades, las decenas y las centenas toda vez que se 
llega a  la decena se ensartaba una concha en la tira de las decenas y se quitaban las de 
la unidades y cuando se completaban diez conchas en la decenas se procedía a quitar 
las 10 conchas e insertar una concha en las centenas, procedimiento que era repetitivo 
hasta culminar el conteo, luego se recurría a la lectura de las conchas existentes en las 
diferentes tiras de colores según su valor,  por ejemplo si el número de animales fuera el 
doscientos cincuenta y ocho, entonces tendría que haber en existencia ocho conchas en 
la tira de color blanco, cinco en la tira de color azul y dos en la tira roja. 
 
De este procedimiento surge el concepto de agrupación por unidades, decenas y 
centenas o (decenas de decenas), es decir cada concha de la tira blanca tiene el valor de 
uno, una concha de la tira azul tiene un valor de diez y una concha de la tira de color rojo 
tiene un valor de cien,  representando de esta forma el sistema conocido como base diez, 
constituyéndose  en una orden de magnitud aceptable para la memoria humana ya que la 
relación de los números y los  símbolos de la base no son tan numerosos y la tarea de 
sumar o de multiplicar se puede aprender sin dificultad alguna. La base diez posee mejor 
configuración que bases más pequeñas como la del tres o la del dos evitando larga  
representaciones ya que por ejemplo el número (3258) se puede representar con solo 
cuatro cifras en el sistema decimal, mientras que en el sistema de base dos estaría 
representado por (110010111010), que a la vista del ser humano y aún en la mente es 
difícil su cálculo. Por ello que la base diez ha sido y continua siendo la más difundida a lo 
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largo de todos los tiempos y su aplicación es hoy en día universal. Con las agrupaciones 
por unidades, decenas, centenas, miles y sucesivamente obteniendo configuraciones de 
primero, segundo, tercero, cuarto, quinto orden y más, involucrando ahora nombres de 
números intermedios conformados por las potencias decrecientes de diez, es decir el 
número 53781, se interpretaba de la siguiente forma: 
 
La numeración actual se apoya en la base diez, pero utilizando una simbología gráfica 
como son: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 6, 7, 8, 9, 0. Los primeros nueve números representan las 
unidades de primer orden y el décimo el concepto de cero. La base diez, que es el primer 
número representado mediante dos cifras, se escribe 10, lo que significa una decena y 
cero unidades. 
 
Existen otras bases como siete, ocho, once, doce, trece que proporcionan ordenes 
adecuadas para la mente humana en la realización de operaciones aritméticas siguiendo 
cantidad de operaciones analógicas diferentes a las de la base decimal, por ejemplo el 
sistema en base dos requiere de múltiples divisiones sucesivas cumpliendo normas y 
requisitos que la mente humana difícilmente podría realizar para dar el resultado, esto  
pone de manifiesto la decisión entre lo práctico de lo teórico, es decir lo teórico defiende 
la comodidad para la representación sin ambigüedad alguna de los números enteros o 
fraccionarios, mientras que lo práctico aluce  que los mejores sistemas son aquellos cuya 
base contiene el máximo de divisores, como es el caso del sistema en base once, sería 
más ventajoso que la base diez y doce, ya que las fracciones serían casi irreductibles. 
Pero el ser humano está tan adaptado a la base diez que esta parece indestructible ya 
que el número diez se puede construir con la ayuda de las extremidades inferiores y 
superiores asociadas al sistema de conteo, en muchas ocasiones tomamos los dedos de 
otras manos para conteos que requiera las decenas y centenas, conteos que se pueden 
realizar mentalmente. 
 
Con el auge del sistema de base y con el desarrollo cultural y artesanal de algunos 
pueblos como los Arando (Austria), los Veddah (Ceylan) y los Pigmeos (Africa), y debido 
a la desigual  distribución de las riquezas naturales y por ende de los recursos y 
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productos que se obtenían de ella, se procedía al intercambio entre ellos existiendo dos 
tipos de cambios o trueques el directo y el indirecto; el directo se realizaba sin 
intervención de algún valor económico ni representado por moneda alguna, productos y 
mercancías que correspondían a materias primas u objetos de extrema necesidad se 
intercambiaban, equiparando el valor de la transacción, el segundo era el trueque 
indirecto el cual era realizado de manera discreta, los productos y mercancías que se 
querían intercambiar eran dejados en un lugar previamente establecido, al otro día la otra 
parte depositaba productos que él consideraba representaban el valor de lo hallado, si el 
primero que dejó la mercancía considera que la mercancía hallada correspondía al valor 
se llevaba los productos, de lo contrario volvía al otro día para verificar que lo dejado 
fuera equitativo a lo depositado, el intercambio podía durar varios días o concluirse sin 
lograr intercambio alguno. 
 
Con la evolución de las comunicaciones entre los diferentes grupos el trueque directo se 
fue convirtiendo en un problema ya que las personas que intervenían en el intercambio 
no se lograban poner de acuerdo, surgiendo un sistema de numeración fijando patrones 
de algunas  unidades que estime el valor no solamente del producto sino de la 
representación económica. Para esa época el valor, representado lo marcaban las pieles, 
ganado, bronce, armaduras, en collares, cauris (conchas preciosas de la especie de las 
porcelanas), utilizados para el pago de delitos, novias, ganado, gallinas, servidumbre 
entre otros. Muchos objetos o materiales sirvieron de moneda de intercambio como la 
sal, el té en polvo, las bolas de tabaco, cuchillos de bronce, hachas talladas, dientes de 
elefante, los cuales representaban  los mayores valores del mercado. 
 
Con la diversidad de patrones monetarios sobre bases diferentes era complicado 
encontrar un valor de entendimiento, no era fácil de pasar de un patrón monetario a otro. 
Cuando la sociedad pasó de la edad de piedra a la de los metales comprendió que estos 
eran más concisos perfectos para cumplir con esta función, metales que se 
transformaban en utensilios, objetos de adorno, armas que sirvieron como patrones de 
valor convirtiéndose en moneda de cambio por los vendedores y compradores, quienes 
evaluaba las mercancías cuantitativamente por peso de algún metal, los fenicios tenían el 
siclo que pesaba 11,40 kg, los Ebreos tenían el shéqel que pesaba 11,4 gramos, los 
egipcios tenían el deben que equivalía en 91 gramos. La falsificación de los metales 
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contribuyo a la restricción del intercambio de metales manteniéndose el de productos 
naturales. 
 
La moneda de cambio apareció  aproximadamente en  el siglo VII entre los Sirios  y los 
chinos, dando paso a un sistema ideal de intercambio ya que esta poseía un valor y un 
peso fijo y avalado por alguna autoridad pública. Con el paso del tiempo se acopló  a la 
manera abstracta de agrupar los elementos según el principio de la base, aprendiendo el 
hombre a estimar, evaluar y medir diversidad de magnitudes (peso, longitud, volumen y 
capacidad), alcanzando altos valores de medición. 
2.4 Máquinas de calcular 
La era digital que vivimos hoy en día es gracias al fabuloso desarrollo y evolución que 
con el paso del tiempo ha tenido las diversas máquinas que han existido para la 
realización de cálculos. Durante un periodo de tiempo más o menos grande se fueron 
gestando y perfeccionando los principios básicos sobre los que sustenta la realización de 
cálculos. Tiempo cargado de esfuerzos y fracasos que poco a poco fueron conduciendo a 
técnicas más elaboradas cargadas de pruebas, y retrocesos que finalmente apuntan a un 
mismo fin, de realizar cálculos en el menor tiempo posible. 
 
En la historia de las máquinas de calcular se hace de especial interés partir desde la más 
elemental como es la mano hasta llegar al computador. 
 
Calculando con las manos 
 
Gracias a la cantidad de huesillos y articulaciones que posee la mano del hombre, y a su 
condición disimétrica de cada uno de los dedos y su constante comunicación con el 
cerebro, es la más sorprendente y generalizada máquina de calcular de todos los 
tiempos. El hombre a través del tiempo  bajo la premisa de lo abstracto y con el 
entendimiento de las bases ha sacado provecho al máximo de tan maravillosa creación 
de eficacia para la realización de cálculos, aún hoy en día es utilizada para dicha tarea, 
prestando seguridad en lo realizado principalmente en el niño quien de manera 
inconsciente e inteligente da un valor numérico comenzando por la unidad a todos y cada 
Capítulo 2 19 
 
uno de sus dedo y procediendo de manera autónoma y particular haciendo inclinaciones 
de los mismos a fin de no confundirse y poder dar respuesta a preguntas. La figura 2-3, 
muestra como se hacían cálculos con las manos. 
 
Figura 2-3: Cálculo con las manos. 
 
En otros países como Arabia, Siria, Irak, Argelia, Irán, la China, India y Mongolia existe 
una técnica que desde tiempos legendarios ha sido utilizada por los comerciantes para 
hacer transacciones. Por ejemplo los Orientales tienen un método muy particular que en 
muchos de los casos pueden tardar horas  sin pronunciarse una sola palabra, la cual 
consiste en regatear la oferta de venta por medio de la utilización de los dedos, los 
cuales están cubiertos en todo momento y las personas que los rodean no se enteran del 
precio de la transacción.  El vendedor y comprador se sientan uno frente al  otro y se 
cogen la mano derecha cubierta por un paño sostenido por la otra mano para que las 
personas presentes no se den cuenta de los movimientos de las mismas. Después se 
tocaban los dedos según quieran reducir o aumentar sus recíprocas ofertas (regateo), 
previamente  compradores y vendedores se ponían de acuerdo en el precio, la norma era 
la impasibilidad y el menor signo equivoco el cual representaba  detrimento de una de la 
oferta de las dos partes8, sistema que consiste en: 
                                                
 
8
 George Ifrah. La cifras, Historia de una gran invención, Capitulo 4; página 80. 
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Para 1, agarraban el índice del contrario (pero no el pulgar). 
Para 2, agarraban el índice y el medio juntos. 
Para 3, El índice, el medio y el anular juntos 
Para 4, La mano menos el pulgar 
Para 5, la mano completa 
Para 6, se presionaba dos veces seguidas el índice, el medio y el anular juntos 
significaba (2x3). 
Para 7, Tomaban primero la mano menos el pulgar, después apretaban el índice, el 
medio y el anular juntos, significaba (4+3). 
Seguidamente para 10,100, 1000 ó 10000, volvían a tomar el índice del contrario (lo 
mismo  que para 1). 
Para  20, 200, 2000, 20000, presionaban el índice y el medio juntos, como (2). Y así 
sucesivamente. 
 
Calculando con las falanges  
 
Una de las técnicas utilizadas por los pobladores de la India, China Meridional e 
Indonesia Consistía en enumerar cada una de las falanges de la mano, comenzando por 
la falange inferior del dedo menique la cual se le asignaba la unidad, es decir el número 
uno, luego se ascendía a la falange central del mismo dedo y se le asignaba el número 
dos y a la falange superior el número tres, luego se pasaba al dedo siguiente y se 
continuaba con la numeración de la misma forma, cuando se terminaba con esa mano 
con el número catorce y se pasaba a la siguiente mano con las mismas normas utilizadas 
anteriormente, donde se terminaba con el número 28 ubicado en el dedo gordo. El no 
dominio de estas técnicas hacia catalogar a personas como torpes y no aptas para 
algunas labores. . La figura 2-4 muestra la asignación numérica a cada falange. 
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Figura 2-4: Cálculo con las manos. 
 
También existe un sistema de numeración practicado en los países latinos por las 
personas sordomudos desde hace mucho tiempo, que consiste en una serie de 
movimientos de los dedos y de uña o ambas manos para representar los números desde 
el uno hasta nueve mil novecientos noventa y nueve, en esta técnica se utiliza el dedo 
anular, el del medio y el menique para representar las unidades, el pulgar y el índice para 
expresar las decenas. Por ejemplo el número ochenta, se levanta el dedo pulgar y se 
ubica la uña en la articulación interna del centro del índice doblado.  
 
El hombre desde todos los tiempos ha sido muy recursivo con la necesidad de realizar 
cálculos matemáticos, una de las técnicas utilizadas para la realización de 
multiplicaciones es conocida y aún manipulada por algunos campesinos de la Región de 
Saint Flour en Francia quien con mucha destreza explica como con sus dedos puede 
realizar cálculos de tablas de multiplicar sin equivocarse en el resultado, la técnica 
utilizada para calcular (8x9);  consistía en doblar tantos dedos de una mano como 
unidades suplementarias hay en 8 con relación a 5 es decir (8-5)=3 dedos, los dos dedos 
restante mantenían rectos; doblaba de la otra mano tantos dedos como unidades 
suplementarias hay en nueve con relación a 5, (9-5)=4 dedos, manteniendo recto el dedo 
que le quedaba, obteniendo el resultado de la siguiente forma, multiplicaba por 10 el 
número de dedos doblados en ambas manos, es decir (3+4)x10=70, sumando este 
resultado al producto de los dedos rectos de la primera mano, por los dedos levantados 
de la otra mano (2x1)=2, dando como resultado final 70+2=72 tal como se ilustra en la 
Figura 2-5. 
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Figura 2-5: Multiplicando con las manos y su correspondiente notación. 
 
 
Contando con cuerdas 
 
Otro método utilizado por los incas quienes habitaban en las inmediaciones de Bolivia, 
Perú y Ecuador y reconocidos por su alto grado de cultura, fue el de llevar la contabilidad 
con gran precisión manipulada con un instrumento llamado quipo compuesto por una 
cuerda principal de dos pies de larga que estaban anudadas diferentes cuerdas de 
múltiples colores9, más delgadas reunidas por grupos y unidades a intervalos variados 
por diferentes clases de nudos. En este sistema el color de la cuerda la cantidad de 
nudos y la posición de éstos, el número de unidades por grupos y su espaciamiento 
informaban de manera precisa lo que tenían, éste quipo no solamente era utilizado para 
llevar cuentas, también informaba fechas cronológicas, datos estadísticos entre otros. La 
figura 2-6 muestra unos estilos de quipos. 
 
 
 
 
 
 
 
                                                
 
9
 En los quipos el color de la cuerda  tenía significaciones importantes para los Incas; blanco la 
pureza, amarillo el oro y el rojo la sangre. 
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Figura 2-6: Estilos de quipos 
 
Contando con muescas 
 
Método de conteo conocido desde tiempos muy remotos, consiste en un hueso o madero 
al cual se le realizaba ciertas marcaciones en formas de líneas, podían ser consecutivas 
o agrupadas con lo cual se representaban números abstractos y se aplicaba en ellos la 
descomposición según el principio de base. Los primeros testimonios que se tienen del 
uso de este sistema data de los albores de (3500 a 20000) A.C. Se han encontrado 
rastros de la aplicación de un sistema en base cinco, mediante una notación gráfica, en 
la cual las muescas se presentaban en grupos de cinco, asemejando los dedos de las 
manos, también se utilizaba como instrumento aritmético, ofreciendo una representación 
gráfica de los primeros números impares y como prefiguración de la contabilidad 
rudimentaria de la historia ya que con ella se llevaba según la configuración de las tablas, 
es decir el estilo de la muesca10, y el lugar donde esta se hacía, brindaban información 
pertinente de aspectos a memorizar. 
 
                                                
 
10
 Los estilos de muescas, o cruces entre muescas, tenían significación diferente como por 
ejemplo de niños, niñas, hombres, mujeres, animales, recaudos, deudas, propiedad…etc. La 
figura 2-9 muestra ejemplos de éste sistema. 
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Existieron diversos métodos prehistóricos de la muesca, entre ellos una de radio de lobo 
con cincuenta y cinco muescas repartidas en dos series de grupos de cinco,  de forma 
regular cuya distribución indica que desde tiempos remotos el hombre llegó no solo a 
concebir números abstractos, sino a realizar descomposición de los mismos, según el 
principio de la base. También existió un punzón de cuerno de reno con una muesca 
longitudinal intercalada entre dos series de muescas trasversales regularmente 
esparcidas, repartidas cada una en dos grupos bien marcados de tres y siete trazos de 
un lado y de cinco  y nueve del otro, donde la muesca más cercana a la serie tres siete 
formando una llave, en cierta forma un guión, entre el grupo de los nueve y los cinco 
trazos, indicando indirectamente la aplicación de la aritmética por la disposición de los 
números tres, cinco, siete y nueve, lo que llevó a pensar que un trazo longitudinal 
representa la unidad y los trazos trasversales a los otros números impares son números 
primos,. Excepto el nueve, cuadrado de tres. La figura 2-7 muestra un ejemplo de 
utilización de muesca. 
 
Figura 2-7: Realizando trazos en madera haciendo muescas. 
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Contando con guijarros 
 
Al igual que el sistema de las muescas, se conoce desde tiempos primitivos la técnica de 
realizar conteos utilizando elementos (guijarros, piedras, palos, conchas, frutos,  frutos 
secos….etc) Teniendo diversas significaciones11 de conteo, con el reconocimiento del 
sistema de bases. 
 
Por ejemplo algunos guerreros tenían la costumbre de utilizar éste método para calcular 
sus tropas, cada uno de ellos  al irse debía depositar un guijarro en una zanja, al pasar el 
décimo guerrero estas eran reemplazadas por una guijarro destinado a otra zanja 
destinada para las decenas, cuando ya en esta última habían diez piedrecillas eran 
sustituidas por otra guijarro para la tercera zanja, reservada para las centenas y así 
sucesivamente, al realizar el conteo, se limitaban a contabilizar lo que había en cada 
zanja. 
 
Método que dio lugar al marcador de bolas, algunas poblaciones reemplazaron las zanjas 
por tiras de colores de metal o de madera y cada guijarro fue reemplazado por bolas 
huecas que permitían movimiento. 
 
Calculando con tablas 
 
Trayendo a colación las zanjas utilizadas para el cálculo de valores, en los pueblos 
occidentales se utilizaban representaciones similares pero plasmadas en tablillas en las 
se realizaban trazos verticales u horizontales simbolizando la potencia de diez, 
desplazándose de derecha a izquierda la primera columna representaba las unidades, la 
segunda las decenas y la tercera las centenas y así sucesivamente. 
 
Algunas tablas posee ciertas particiones adicionales dividiendo la tabla en dos partes 
(superior e inferior), en la parte inferior se asignaba una ficha que marca el orden decimal 
correspondiente, y, en la parte superior de la misma columna, su valor será la mitad de 
                                                
 
11
 En Kenia el mostrar anillos en el cuello o los brazos es sinónimo de riqueza, posesión de 
bienes, agrupaciones de guijarros, conteos de mujeres, hombres, de edades, muertos, 
viejos…etc. 
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una unidad de orden superior cinco para la parte superior de la primera columna de la 
derecha, cincuenta para la siguiente, quinientos para la tercera y así sucesivamente12. 
Esta manipulación de fichas, quitando, añadiendo o llevando entre columnas permitía la 
realización de sumas, restas y multiplicaciones. 
 
Del ábaco utilizado en la Antigua Roma, cada una de las columnas o filas simbolizaba 
una de las potencias de diez.  Por ejemplo para representar determinado número sólo se 
colocaba en las columnas que se requería tantas fichas idénticas como unidades debía 
en cada orden correspondiente es decir que para representar el número 4785 se 
colocaban cuatro fichas en la cuarta columna, siete fichas en la tercera columna, ocho 
fichas en la segunda columna y cinco fichas en la columna de las unidades, luego se leía 
su resultado. La figura 2-8 muestra un modelo de tabla existente. 
 
Figura 2-8: Modelo de tablas para la realización de cálculos. 
 
 
Para no llegar a ambigüedades si en una columna el número de fichas llegaba a la 
decena se sustituían por una sola ficha en la columna más próxima de la derecha 
(conservando el orden inmediatamente superior), lo mismos procedimientos se 
realizaban para la resta y para la multiplicación se hacían sumas de productos parciales 
o la duplicación de números y la división en una serie de repartos iguales. 
 
                                                
 
12
 Georges Ifrah, Las Cifras historia de una gran invención, página 113. 
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Calculando con el marcado de bolas  
 
La tabla de calcular evolucionó a una tabla metálica llamada marcador de bolas el cual 
estaba dividido en dos partes inferior y superior con ranuras paralelas a través de la cual 
se desplazan fichas movibles de igual dimensión, cada una con un valor del orden 
decimal correspondiente, Las dos principales columnas partiendo de la derecha están 
reservadas para las fracciones del as (onzas o docenas de la unidad ponderal), así como 
para la mitad, cuarta o tercera parte de la onza; la siguiente columna corresponde a 
unidades, siguiendo las decenas y luego las centenas y a los miles y sucesivamente. 
Cada ranura correspondiente a un entero se subdividía en dos piezas distintas, la de la 
parte inferior con cuatro botones que valían cada  una unidad del orden decimal 
correspondiente; la otra la más corta y situada arriba, sólo contenía un botón con un valor 
cinco veces mayor. Facilitando de este modo las representaciones numéricas toda vez se 
tenga destreza en el manejo de la misma.  
 
Luego apareció el marcador chino con divisiones que pueden variar entre ocho y doce o 
más compartimientos pudiendo llegar hasta treinta,  dependiendo de las necesidades del 
calculador, con una relación proporcional, entre más compartimentos se tenga mayor 
será el número de cálculos a realizar, éste instrumento de medición también contaba con 
variaciones donde el primer y segundo compartimiento estaba separado para las 
décimas y centésimas de la unidad, la tercera columna estaba dispuesta para las 
unidades, la siguiente para las decenas y así sucesivamente, el único problema que 
presentan ésta serie de elementos es que requiere de cierta destreza obligando hacer 
entrenamiento. Con el marcador de bolas13 las representaciones numéricas se hacían 
con bastante facilidad teniendo tacto muy elaborado y siguiendo reglas concretas. La 
figura 2-9. Muestra estilos de marcador de bolas. 
 
 
 
 
                                                
 
13
 En la Antigua China el marcador de bolas era conocido como suan pan; en el  Japón conocido 
con el nombre de soroban; en Rusia se conoce con el nombre de stchoty. 
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Figura 2-9: Estilos existentes de Marcador de bolas. 
 
Siendo este instrumento de cálculo el más antiguos y de los más utilizados en todas las 
regiones del mundo, como en el Extremo  Oriente, los Chinos, lo vietnamitas, los 
Bangkok, en la polinesia en Europa y en América aún continúan realizando cálculos 
mediante este marcado. 
 
La industria informática del Japón, siguen considerando este instrumento de vital 
importancia para la elaboración de las calculadoras, en países como la Unión Soviética 
existen entidades gubernamentales que aplican técnicas de verificación con este 
instrumento para cálculos realizados con calculadoras, la destreza que se coja en el 
manejo ayuda a realizar con gran facilidad sumas, restas, multiplicaciones, divisiones, 
extracción de raíces cuadradas y cúbicas en tiempo record. 
 
Este instrumento en la China se construyó mediante un rectángulo de madera dividido en 
dos secciones horizontales, con un determinado número de pinchos en  los cuales hay 
ensartados siete bolas móviles de madera, dos de ellas en la parte superior y cinco en la 
parte inferior. Cada tira posee un orden decimal, sobreentendiéndose que un pincho 
entre más situado a la izquierda esté su orden decimal es diez veces mayor que el 
inmediatamente anterior. Por ejemplo para indicar el número cuatro, lo único que se debe 
hacer es subir cuatro fichas de la parte inferior del pincho. Si se quisiera indicar un valor 
entero con decimales como 57,39 se representaría de la siguiente forma: Se suben 
cuatro bolas inferiores del pincho de las centésimas (primera tira a la derecha) y se baja 
una bola superior de ésta tira (=4+5 unidades de éste orden)=9 centésimas , luego de la 
segunda tira de la parte inferior subimos tres bolas(=3 décimas), se prosigue subiendo 
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dos bolas de la parte inferior de la tira de las unidades simples  (la tercera) y de ésta una 
bola superior (=(2+5)=7 unidades). Por último de la tira de las decenas (cuarta) bajamos 
una bola de la parte superior (=5 decenas) para un total en la parte superior de (=5 
decenas) para un total representado de otra forma quedaría así: (4+5)( 1/100)+3 
(1/10)+(2+5)+5x10=57,39 
 
Para cualquier tipo de cálculos se requiere de cierta destreza, de tacto y de gran 
estabilidad en el soporte, pues el menor error obliga a rehacer todos los cálculos 
propuestos, ya que los cálculos intermedios  van desapareciendo a medida que se 
desarrollan las operaciones productos parciales en las multiplicaciones, resta también 
parciales en las divisiones, haciendo de éste instrumentos uno de los más ingeniosos. 
 
Calculando con el ábaco 
 
El ábaco considerado como la primera máquina de calcular. De origen incierto. Algunos 
consideran que fue inventado en Babilonia en el año 600 AC. Otros dicen que en China 
en los años 3000 AC y el 500 AC. Se conoce su existencia a partir del año 500 AC. Así, 
el ábaco aparece descrito en algunos textos griegos y se han encontrado restos 
arqueológicos que corresponden a ábacos usados durante la época romana. La Figura 2-
10. Muestras de estilos de ábaco. 
 
Figura 2-10: Reproducción de ábaco romano (izquierda) RGZ Museum Mainz y Ábaco 
chino (derecha). 
 
 
En sus inicios el ábaco era una tablilla sobre la que se espacia arena en la que se 
dibujaban unas líneas verticales y sobre ellas se ponían objetos (guijarros)  que se 
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movían para efectuar diversas operaciones. Por lo complejo para transportar se creó uno 
al cual se le insertarán las piedras huecas que se movieran en cuerdas, ranuras o 
alambres para evitar movimientos accidentales. El ábaco tal y como lo conocemos hoy 
en día está dividido en dos partes. En la superior hay dos cuentas que tienen un valor de 
5 y en la inferior 5 cuentas, cada una de ellas con valor 1. Estas cuentas se van 
moviendo según la operación que deseemos realizar: suma, resta, multiplicación o 
división. 
 
Instrumento que jugó un papel muy importante en las transacciones comerciales durante 
las épocas griegas, romanas y hasta la Edad Media, de uso cotidiano entre los 
mercaderes. Con la utilización de la base hizo que éste instrumento dejara de usarse, 
sobre todo a partir del siglo XVIII. No obstante, en China y Corea se sigue utilizando en la 
actualidad. Fue considerado una máquina digital porque si se realizaban correctamente 
los movimientos y el resultado era confiable. 
 
Calculando con los huesos de Napier.  
 
Creado por John Napier matemático británico, (Edimburgo, 1550-1617). Después  de 
morir, dio a conocer un máquina que consistía en unos cilindros tallados en huesos (de 
ahí su nombre) que llevaban impresos en cada uno de ellos los resultados de multiplicar 
el dígito que aparecía en la primera casilla por 0, 1, 2, , 9.. Su uso es sencillo. Si se 
quiere multiplicar un número por un dígito, se toman los cilindros que corresponden a los 
dígitos del número en el orden en que aparecen y fijarse en la correspondiente al dígito 
por el que se quiere multiplicar: la parte superior de la casilla corresponde a la llevada y 
la inferior el valor al que debemos sumar la casilla de la llevada del dígito anterior. 
Además de multiplicar, los huesos de Napier también se utilizaban para realizar 
divisiones y raíces cuadradas. La figura 2-11. Muestra al inventor de los huesos de 
Napier. 
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Figura 2-11: John Napier y Huesos de Napier (Science Museum, Londres). 
 
 
Esta máquina resultó insuficiente para cálculos que se necesitaban hacer como por 
ejemplo para calcular las rutas y posiciones de los barcos que navegaban entre Europa y 
América lo que contribuyó al surgimiento de los llamados instrumentos analógicos, daban 
de forma inmediata un resultado bastante aproximado al resultado exacto.  
 
Calculando con la regla de cálculo 
 
Inventada por el matemático inglés William Oughtred (Eton, 1574-Albury, 1660) que 
colocó dos líneas de Günter (línea que llevaba los logaritmos escritos en escala lineal) 
que se deslizaban una sobre la otra en 1623. La figura 2-10 muestra una regla de 
cálculo. 
 
Consiste básicamente en una regla en donde las marcas representan los logaritmos de 
los números. Bajo el principio de los logaritmos, los productos y los cocientes pueden 
obtenerse sumando y restando longitudes de la regla. Para esto, se dispone de un cursor 
o pieza móvil que puede ser deslizado sobre toda la regla. Además de poder calcular 
multiplicaciones y divisiones, la regla de cálculo también sirve para calcular exponentes, 
funciones trigonométricas y otras funciones matemáticas. La figura 2-12 muestra reglas 
de cálculo. 
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Figura 2-12: William Oughtred y reglas de cálculo de varios tipos. 
 
 
Realizando variaciones a esta regla, surgieron reglas de cálculo de diferentes tipos, como 
por ejemplo las circulares. Utilizadas  entre la segunda mitad del siglo XIX hasta los años 
70 del siglo XX, en que se sustituyeron por calculadoras electrónicas. 
 
Calculando con máquinas de engranajes 
 
Con el avance tecnológico de la época se construyeron una serie de inventos que 
poseían mecanismos que ayudaban de manera considerable a la realización de cálculos, 
los cuales requerían de cierta destreza para su manipulación a fin de arrojar datos 
correctos. Por ello, aparecieron los primeros mecanismos con engranaje que mediante 
ruedas dentadas nos mostraban los resultados buscados sin depender de las aptitudes 
del operador.  
 
Calculando con el reloj calculante 
 
Creado por el matemático alemán Wilhelm Schickard (Herrenber, 1592-Tubinga, 1635). 
Diseño basado en los huesos de Napier para crear un mecanismo que permitía sumar, 
restar, multiplicar y dividir números de hasta 6 dígitos de manera ágil. Con el movimiento 
de seis ruedas dentadas que se engranaban en otra rueda, que por cada vuelta completa 
de una de las ruedas, la rueda que se encontraba a su derecha daba un décimo de 
vuelta. Poseía un dispositivo para identificar errores  de desbordamiento es decir  cuando 
el resultado obtenido tenía más de seis dígitos. La figura 2-13 muestra un reloj 
calculante. 
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Figura 2-13: Wilhelm Schickard y su reloj calculante. 
 
 
Calculando con la  pascalina  
 
Creada por el inventor y pintor Leonardo Da Vinci (1452-1519), tuvo la idea de realizar 
una sumadora de tipo mecánico. Siglo y medio después, el filósofo y matemático francés 
Blas Pascal (1623-1662) inventó y construyó la Pascalina,  funcionaba como maquinaria 
a base de engranes y ruedas. Realizaba las operaciones de suma y resta. Inventada 
para ayudar a su padre, que era recaudador de impuestos en Normandía, en su trabajo 
diario. La figura 2-14 muestra la máquina de calcular. 
 
Figura 2-14: Pascal y su máquina de calcular (pascalina). 
 
 
Calculando con la máquina de calcular  
 
Creada por el filósofo y matemático alemán Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 - Hannover, 
1716). Basada en la pascalina aunque incorporaba diversas innovaciones mecánicas 
34 Implementación y creación de herramientas didácticas que afiancen las cuatro 
operaciones básicas de la aritmética de los números naturales 
 
como el tambor de dientes desiguales que permitía multiplicar un número mediante 
rotaciones repetidas de la manivela principal. Además de sumar y restar, podía también 
multiplicar, dividir y extraer raíces cuadradas. Leibniz contribuyó de manera significativa 
al descubrimiento del sistema binario, fundamento de todas las arquitecturas de las 
computadoras actuales. La figura 2-15 muestra la máquina de calcular. 
 
Figura 2-15: Leibniz y su máquina de calcular. 
 
 
Después de siglo y medio para encontrar avances significativos en las máquinas de 
calcular. En 1822 el matemático británico Charles Babbage (Teignmouth, 1791-1871) 
presentó en la Royal Astronomical Society el diseño de una máquina a vapor de 
diferencias mecánicas, llamada máquina diferencial, servía para tabular polinomios 
usando un método numérico llamado método de las diferencias. La sociedad aprobó su 
proyecto y le otorgó una subvención inicial de 1500 libras para su realización. Nunca fue 
terminada por dos motivos: por un lado, la fricción de los engranajes internos provocaban 
vibraciones y por otro lado, Charles Babbage cambiaba constantemente su diseño.  
 
 
Después de 10 años de trabajo y de haber gastado más de 10 veces de la subvención 
inicial, se abandonó su implementación. Sin embargo, en 1991, coincidiendo con el 
bicentenario del nacimiento de Babbage, el Museo de la Ciencia de Londres construyó 
una máquina diferencial basándose en los dibujos de Babbage y usando solamente 
técnicas disponibles en el siglo XIX. Se pudo comprobar que la máquina creada 
funcionaba sin ningún tipo de problemas. 
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Calculando con la máquina analítica 
 
Charles Babbage entre (1833 y 1842), trabajó en el diseño de una máquina programable 
que pudiera hacer diversos cálculos, no solo de funciones polinómicas o tablas 
logarítmicas. Su proyecto estaba basado en el telar de Joseph Marie Jacquard. Este telar 
utilizaba tarjetas perforadas para determinar cómo realizar los diversos dibujos que 
aparecían tejidos. Babbage adaptó esta idea para conseguir calcular funciones analíticas. 
A este dispositivo se le consideran como la primera computadora del mundo. Para esta 
máquina analítica, creó diversos programas que permitían calcular los valores de los 
números de Bernoulli y operaciones trigonométricas. Presentó problemas de vibraciones 
que impidieron su total construcción. La figura 2-16 muestra a Lady Ada Byron 
 
Figura 2-16: Lady Ada Byron (izquierda) y P. G. Scheutz (derecha). 
 
 
Calculando con la máquina de cálculo de Scheutz 
 
El sueco Per Georg Scheutz (Suecia, 1785-1873). Esta máquina, basada en la máquina 
diferencial de Charles Babbage, (1837-1843) con la ayuda de su hijo Edvard Raphael 
Scheutz. En 1857 se presentó un modelo mejorado y mostrado posteriormente en la feria 
mundial de París de 1855 donde ganó la medalla de oro. Y vendida en 1859 al gobierno 
británico. Dispositivos utilizados para crear tablas  logarítmicas. En 1875 Martin Wiberg la 
rediseñó por completo y creó un dispositivo compacto que imprimía las tablas 
logarítmicas completas. 
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Calculando con la máquina algebraica  
 
Leonardo Torres Quevedo (Santander, 1852- Madrid, 1936). La principal novedad que 
presenta esta máquina es la traducción de los números a magnitudes físicas y que daba 
el resultado mediante una magnitud física que debía interpretarse. La figura 2-17 muestra 
la máquina algebraica 
 
Figura 2-17: Leonardo Torres Quevedo y su máquina algebraica. 
 
 
Calculando con la máquina de Turing 
 
Charles Babbage y Lady Ada Byron sentaron las bases de lo que se conoce hoy en día 
como computación. Sin embargo, para poder llegar a los ordenadores que conocemos en 
la actualidad. Ver figura 2-18. 
 
Figura 2-18: Alan Turing y esquema de su máquina. 
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Considerado uno de los padres de la computación siendo el precursor de la informática 
moderna. Proporcionó una influyente formalización de los conceptos de algoritmo y 
computación gracias a la máquina de Turing. Lo revolucionario del  dispositivo usaba 
instrucciones básicas a seguir para realizar. Constaba de una cabeza lectora-inscriptora 
y una cinta infinita, dividida en casillas. La cabeza leía el símbolo de la cinta y, de 
acuerdo a las instrucciones introducidas, realizaba una de las tres acciones cambiar el 
símbolo escrito, mover la cabeza lectora-inscriptora a la casilla situada a su derecha o 
mover la cabeza a la casilla situada a su izquierda.  
 
Calculando con el ordenador 
 
Es una máquina electrónica capaz de recibir datos, procesarlos  y convertirlos en 
información útil. Una computadora es una colección de circuitos integrados y otros 
componentes relacionados que puede ejecutar a gran velocidad y de manera  automática 
programa, escritos en un código y ensamblados en un lenguaje binario, entendido por la 
máquina. La figura 2-19 muestra evolución de los ordenadores. 
 
Figura 2-19: Modelos de ordenadores y su evolución. 
 
 
Este maravilloso avances tecnológicos  fue creado gracias a la necesidad que tuvo el 
hombre de aprender a contar. 
 
 
 
 
3. Componentes disciplinares 
3.1 Noción de contar con los números naturales 
Para el desarrollo de este capítulo se toman apartes del trabajo realizado por Eva Cid, 
Juan D. Godino, Carmen Batanero (2003). El primer aspecto a tener en cuenta es acerca 
de la noción de contar, la cual podemos entonces definir  como esa relación  de 
correspondencia  uno a uno existente  entre de los diferentes elementos   de un conjunto, 
(el que es contado a través de un subconjunto que es el sistema de referencia o 
numérico  tomado como parámetro). Los elementos  del conjunto numérico pueden ser 
objetos físicos (piedrecillas, semillas, marcas en una varilla o en un segmento, partes del 
cuerpo, palabras, símbolos, fichas de parqués, chaquiras, fichas hechas  en balso,  etc. 
 
Consideran los  autores como   número a todo conjunto en el cual cada elemento tiene 
un único siguiente, llamados estos  conjuntos naturalmente ordenados o conjunto de 
números naturales.  Por otra parte existe la idea de clases de equivalencia. En este caso 
dos conjuntos de objetos tienen el mismo cardinal si son "equivalentes" y todos los 
conjuntos equivalentes forman una clase de conjuntos. Es el caso de los trabajos de B. 
Russell, Frege y Cantor. 
   
De esta manera de tomar objetos naturales y hacerlos corresponder informando su 
cardinalidad y  ordenándolos surgen los números naturales, para poder realizar esto 
deben cumplir una estructura la cual se especifica en los axiomas de Guissepe  Peano, 
quien los expuso por primera vez en su obra Arithmetices principia (1889). Los axiomas 
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de Peano, que en la obra original de este matemático eran nueve, hoy han podido ser 
reducidos a los cinco siguientes14: 
 
El primer axioma nos dice que el conjunto  contiene, para empezar, un elemento (el 
cero). El segundo afirma que para todo número natural, existe un sucesor, el cual es 
también un número natural. El tercer axioma dice que el cero no es sucesor de ningún 
número natural, es decir, es el primer número natural. El cuarto axioma dice que dos 
números naturales distintos tienen sucesores distintos. Y finalmente, el quinto axioma 
dice que cualquier subconjunto de  que contenga al cero y al sucesor de cualquiera de 
sus elementos habrá de ser forzosamente el mismo . En otras palabras, el quinto 
axioma dice que el conjunto de los números naturales es el menor conjunto que puede 
tener al cero y al sucesor de cada uno de sus elementos. De este quinto axioma surge lo 
que se conoce como principio de inducción matemática. En lugar de usar subconjuntos, 
el principio de inducción puede formularse con propiedades diciendo que toda propiedad 
de los números válida para 0 y que, siendo válida para n, lo es también para n+1, es 
verdadera para todos los números naturales. Ahora para la  Formalización a partir de la 
idea de clases de equivalencia (cardinal) es necesario tener como base  la idea de que 
dos conjuntos de objetos que tienen el mismo cardinal son “equivalentes” y todos los 
conjuntos equivalentes forman una misma clase de conjuntos: conjuntos vacíos, 
conjuntos con 1, 2, 3, elementos.... Puesto que el conjunto de estas clases está 
naturalmente ordenado, proporciona una posible definición de N. 
 
“Proposición: Sea F el conjunto de todos los conjuntos finitos. F = {A, B, C, ...}. El 
conjunto (N) formado por todas las clases de equivalencia producido en F por la relación 
                                                
 
14
 Tomado de Wikipedia. 
http://es.wikibooks.org/wiki/%C3%81lgebra_universitaria/Fundamentos/Conjuntos_de_n%C3%BA
meros 
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de coordinabilidad, o sea, el conjunto de todas las clases de equivalencia, es un conjunto 
naturalmente ordenado. N = {[A], [B], [C], ....} 
 
La relación de orden se define de la siguiente manera, 
 
Definición: Dadas dos clases, [A], [B] diremos [A] £ [B] si existe una correspondencia 
entre dos representantes A y B de dichas clases que sea inyectiva.  Esto ocurre cuando 
el cardinal de la primera clase es menor que el de la segunda. 
 
Proposición 3: La relación binaria £ definida entre las clases es una relación de orden 
total en N por cumplir las propiedades reflexiva, antisimétrica y transitiva. Esta relación 
binaria es una relación de orden total: 
 
 Reflexiva, Card(A) £ Card (A), pues la aplicación identidad es inyectiva. 
 Antisimétrica 
 Transitiva 
 Conexa: Dados dos naturales a, b, ocurre que a£b ó b£a. Basta colocar como 
conjunto inicial el que tiene menos elementos. 
 Es una buena ordenación: Cualquier subconjunto tiene primer elemento; cada 
elemento tiene siguiente y no hay ningún número intermedio entre ambos. 
 
Convenio de representación de las clases de equivalencia: 
La clase vacía Æ se representa por la notación 0, la clase unitaria por 1, la clase binaria 
por 2, etc. En la práctica el conjunto de clases de equivalencia N = {[A], [B], [C], ....}se 
sustituye por el sistema de símbolos {0, 1, 2, 3.,.. }. Cada símbolo representa a una clase 
de equivalencia y es también llamado el cardinal o número de elementos de cada 
conjunto de la clase. 
 
Conjuntos ordenados y número ordinal 
 
Ordenar un conjunto A es ponerlo en biyección con una parte del conjunto ordenado de 
N, pero atribuyendo a cada elemento de A un número fijo de N, que se llama su número 
ordinal, o número de orden. 
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Así al elemento al que atribuimos el número 1 le llamamos primero (1º), al que atribuimos 
2, le llamamos segundo (2º), etc. al que atribuimos el número mayor de todo el 
subconjunto N le llamamos último; al anterior, penúltimo; al anterior a éste, 
antepenúltimo. Por tanto, el número que forma pareja con un elemento determinado del 
conjunto A es el número ordinal de dicho elemento. Aquí, a diferencia de lo que ocurría 
en la operación de contar, es esencial la forma de efectuar los apareamientos, es decir, 
el orden en que se van tomando los elementos del conjunto A. A cada apareamiento le 
corresponde una ordenación del conjunto. 
 
Definición algebraica de la ordenación de números naturales 
 
Una posibilidad es definir la relación de orden en los números naturales a partir de las 
Operaciones. 
 
Dados dos números naturales a y b, a es menor que b, a b, si existe otro número natural 
d tal que a + d = b. Esta relación binaria definida en N cumple las propiedades: 
 
 Es una relación de orden total, es decir que si se toman dos números cualesquiera 
siempre se puede decir cuál de ellos es mayor. 
 Reflexiva, es decir, para todo natural, n, n £ n; 
 Antisimétrica, es decir, para dos naturales n y p, si se tiene que n £ p y que p £ n, 
entonces necesariamente n = p. 
 Transitiva: es decir, para tres naturales n, p y q, si se tiene que n £ p y que p £ q, 
entonces necesariamente n £ q. 
 
Esta relación de orden es compatible con las operaciones de sumar y multiplicar en N. 
Esto quiere decir que: 
 
 Si se suma un mismo número a los dos miembros de una desigualdad, no cambia el 
sentido de la desigualdad. 
 Si se multiplican los dos miembros de una desigualdad por un mismo número natural, 
no cambia el sentido de la desigualdad. 
 
Capítulo 3 43 
 
3.2 Breve reseña sobre los sistemas de numeración 
Las reglas y convenciones que permiten expresar y escribir todos los números 
constituyen  un Sistema de Numeración. En la historia se formaron sistemas de 
numeración tales como: el Jeroglífico Egipcio, el Babilónico, el Romano, el Griego, el  
Hindú, el Decimal15. Según Cid, Godino y Batanero (2003) los sistemas de numeración  
se pueden clasificar en tres grupos: 
3.2.1 Sistema aditivo regular 
En este sistema se definen símbolos para la unidad, la base y las potencias de la base. 
El número representado se obtiene sumando los valores de los signos que componen su 
representación. El sistema egipcio es un ejemplo de sistema aditivo regular de base 10.  
3.2.2 Sistema multiplicativo regular 
En él se definen símbolos para la unidad, la base, las potencias de la base y todos los 
números comprendidos entre la unidad y la base. El número representado se obtiene 
multiplicando cada potencia de la base por el valor del símbolo que le precede y 
sumando los resultados junto con las unidades. Un ejemplo de este tipo de sistemas es 
el sistema chino de numeración que es un sistema multiplicativo regular de base 10.  
3.2.3 Sistema posicional regular 
En este sistema se definen símbolos para la unidad y los números comprendidos entre la 
unidad y la base. También se define un símbolo, el cero, para indicar la no existencia de 
unidades. Cada uno de los signos que componen la representación del número, 
dependiendo del lugar que ocupa, hace referencia a las unidades o a una determinada 
potencia de la base. El número representado se obtiene de la misma manera que en un 
sistema multiplicativo. Nuestro sistema de numeración escrito es un ejemplo de sistema 
posicional decimal.  
 
                                                
 
15
 Ver capítulo “Historia y Epistemología” de este trabajo. 
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Hay sistemas de numeración que se pueden llamar mixtos puesto que mezclan 
características básicas de los anteriores grupos. Es el caso del sistema de numeración 
babilónico el cual es aditivo para los primeros cincuenta y nueve símbolos y posicional a 
partir del sesenta. 
3.3 Reglas de los sistemas de numeración posicionales 
El número de símbolos diferentes de un sistema de numeración posicional se conoce 
como base del sistema de numeración, b unidades forman una unidad de orden superior.  
 
El teorema fundamental de la numeración (Jiménez, Gordillo & Rubiano, 1999), 
establece que todo número N  se puede expresar de manera única como la suma finita 
de potencias de una base b , cada potencia  b n multiplicada por un determinado número 
dn , esto es : 
 
N= dnb
n + d n-1  b
n-1  + .... + d1 b
1 + d0 b
0 + d -1  b
-1  + dkb
k  ,  
 
Como el  trabajo   hace referencia a los sistemas de numeración posicional se nombra 
las reglas de estos, que se deben tener en cuenta: 
 
 Elegido un número b >1 como base del sistema de numeración, se utilizan b 
símbolos, llamados  cifras o guarismos (0, 1, 2, ..., b-1) que representan el cero y los 
primeros números naturales. 
 Cada b unidades simples (o de 1er orden) forman una unidad de 2º orden, y se 
escribe  la izquierda de las unidades de 1er orden. (Principio del valor relativo de las 
cifras) 
 Se continúa el proceso como en 2) 
 Cuando no hay unidades de un orden (carencia de unidades) se expresa mediante un 
0 en la posición correspondiente. 
 La base b se representa por 10 (es la unidad de 2º orden); la unidad de tercer orden, 
b2 Se expresará como 100. 
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3.4 Sistema de Numeración posicional como estructura 
Una estructura matemática16 es un par (S, R ) constituida por:  S, un conjunto finito de 
símbolos y R un conjunto de reglas u operaciones que se realizan entre los elementos 
del conjunto.  
 
Entendemos por estructura de numeración   un par ( S,R ) compuesto por: S, un 
conjunto finito de símbolos   d0  , d1 ,d2 ,… ,db-1  llamados dígitos. El número de dígitos 
constituye la base b. Un conjunto de reglas R  a saber:  
 
 La representación de un número n es una concatenación finita de dígitos  db-1 … d1 
d0. 
 El valor de un digito dn depende tanto del valor asignado como de la posición que 
ocupa en la secuencia de dígitos.  
 El valor de  N es la suma finita de potencias de la base b , cada potencia bn  
multiplicada por un digito.  
 
A continuación se dan los  ejemplos aplicados solamente al sistema decimal y binario 
que son los que tienen relevancia en el trabajo de grado, las reglas son las mismas para 
todos los sistemas, lo que cambia es el conjunto de símbolos, el teorema de la 
numeración permite establecer un valor único de N. 
 
Sistema decimal 
Para el sistema decimal el conjunto de dígitos está dado por S = { 0, 1,2,3,4,5,6,7,8,9}. 
 
N= dn10
n + d n-1  10
n-1  + .... + d1 10
1 + d0 10
0 + d -1  10
-1  +... + dk10
k 
N =    .
n
i k
di

 10i   , 
 
N= 2 .10
5 + 6 .104   + 1. 103 + 5. 102 + 4. 101  + 2.100 
N = 261.542(10) 
                                                
 
16
 Tomado de Godino (2003) 
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Podemos afirmar que  el sistema decimal17  tiene tres características:  
 Funciona con diez símbolos llamados dígitos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.  
 Usa como base potencias de diez 
 
Centenas de 
Mil 
Decenas de 
Mil 
Unidades de 
Mil 
Centenas Decenas Unidades 
105 104 103 102 101 100 
 
 Cada digito toma el valor según la posición que ocupe éste en el número como se 
puede observar en el siguiente ejemplo con el número 3021 
 
Centenas de Mil Decenas de Mil Unidades de Mil Centenas Decenas Unidades 
105 104 103 102 101 100 
  3 0 2 1 
 
Es decir aplicando la descomposición polinómica tendremos: 
 
3 . 103 +  0.102  +  2 . 101   + 1 . 10 0 
3000 + 0 + 20 + 1 
3021 
 
Sistema de numeración binario 
 
Para N = 110011(2) el conjunto S de símbolos está dado por { 0,1}. 
 
N= dn2
n + d n-1  2
n-1  + .... + d1 2
1 + d0 2
0 + d -1  2
-1  +... + dk2
k 
 
N =    .
n
i k
di

 2i 
 
N= 1 .2
5 + 1.24   + 0. 23 + 0. 22 + 1. 21  + 1. 20 
N = 51(10) 
 
                                                
 
17 Trabajo de grado de Oscar Alonso Ramírez Castro: “Aprendizaje del Valor Posicional 
en estudiantes de Grado Sexto”. Universidad Nacional de Colombia, 2011. 
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3.5 Características de nuestros actuales sistemas de 
numeración escrito y oral 
Algunas de las características de nuestros actuales sistemas de numeración son:  
 
Sistema de numeración escrito Como se mencionó antes, es un sistema posicional 
regular de base 10. Los símbolos que se definen son: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9. 
 
Sistema de numeración oral. Es un sistema multiplicativo y de base 10 pero con 
irregularidades. Es un sistema multiplicativo porque define símbolos no sólo para los 
números anteriores a la base sino también para la base y sus potencias. El número 3400 
no lo leemos como "tres cuatro cero cero" sino como "tres mil cuatrocientos", es decir, 
hacemos referencia a las potencias de la base "mil" y "cien" o "ciento". Las 
irregularidades dependen del idioma y en castellano son las siguientes: 
 
Once, doce, trece, catorce y quince. En un sistema regular se diría: dieciuno, diecidos, 
diecitrés, diecicuatro y diecicinco. 
 
Veinte, treinta, cuarenta, cincuenta, sesenta, setenta, ochenta, noventa. En un sistema 
regular se diría: dos dieces (o dos decenas), tres dieses, cuatro dieses, Quinientos en 
lugar de cinco cientos. 
 
Algunas de las potencias de diez no tienen un símbolo específico, sino un símbolo 
compuesto por los correspondientes a otras potencias. Así, por ejemplo, la potencia 104 
no tiene un símbolo propio como le correspondería en un sistema regular, sino un 
símbolo compuesto: diez mil. Lo mismo sucede con otras potencias de la base (105 se 
dice cien mil, 107 se dice diez millones, 108 se dice cien millones, etc), lo que hace que 
las potencias mil (103) y millón (106) se conviertan en bases auxiliares. 
 
La palabra 'billón' tiene un significado ambiguo. En España y otros países de origen latino 
quiere decir 'un millón de millones' (1012), mientras que en los países de tradición 
anglosajona la palabra equivalente significa 'mil millones' (109). 
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c) Se usa para nombrar a los ordinales, aun cuando también puede usarse para ello el 
sistema oral habitual. Es un sistema de numeración de base 10 en el que se definen 
símbolos para la unidad y los demás números anteriores a la base, para la base y sus 
potencias, y también para los nueve primeros múltiplos de la base y del cuadrado de la 
base. Un número viene dado por la suma de los valores de los signos que lo representan; 
es por tanto un sistema de tipo aditivo, pero con una sobreabundancia de términos. En 
muchas de las palabras que nombran a los diferentes múltiplos de la base o de la base al 
cuadrado se hace patente un criterio de tipo multiplicativo. Por ejemplo, el término 
'octingentésimo' se relaciona con los términos 'ocho' y 'centésimo'. 
 
Los símbolos de este sistema de numeración son los siguientes: primero, segundo, 
tercero, cuarto, quinto, sexto, séptimo, octavo, noveno, décimo, undécimo (o décimo 
primero), duodécimo (o décimo segundo), vigésimo (20), trigésimo (30), cuadragésimo 
(40), quincuagésimo (50), sexagésimo (60), septuagésimo (70), octogésimo (80), 
nonagésimo (90), centésimo (100), ducentésimo (200), tricentésimo(300), 
cuadringentésimo(400) ,quingentésimo(500), sexcentésimo (600), septingentésimo (700), 
octingentésimo (800), noningentésimo (900), milésimo (1000), millonésimo (1.000.000). 
Según esto el ordinal 783 se diría septingentésimo octogésimo tercero. Hoy en día, 
bastantes de estos términos han caído en desuso. 
3.6 Conversiones tradicionales del sistema de 
numeración decimal o base diez a otra base y 
viceversa 
Para describir como se realiza tradicionalmente la conversión de un Número en  Base 
Diez a cualquier otra base y viceversa en  textos de secundaria18 se toma como ejemplo 
la conversión del número 42 en base decimal a base binaria o base dos. Para esto 
realizamos los siguientes pasos: 
 
                                                
 
18
 Matemática Constructiva. No 6. Editorial libros y libres S.A., Matemáticas  No 6 Editorial 
Santillana, entre otros. 
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 Se realizan divisiones sucesivas  del número 42 entre 2, hasta que el cociente sea 
menor que este, en este caso 1. 
 El número binario lo formamos a partir del último cociente el cual escribimos y luego a 
partir de este de derecha a izquierda seguimos escribiendo todos los residuos 
parciales obtenidos en cada división  como se muestra a continuación: 
   
Para realizar la conversión de base binaria a base diez o decimal se descompone en 
forma polinómica el número, luego efectuamos la adición indicada y este resultado será 
el número equivalente en base diez, es decir: 
 
 
Si se desea hacer  la conversión del número 42 en base decimal a base cinco. 
Realizamos los siguientes pasos: 
 
 Se realizan divisiones sucesivas  del número 42 entre 5 y El resultado será el número   
formado a partir del último cociente el cual escribimos y luego a partir de este de 
derecha a izquierda seguimos  escribiendo todos los residuos parciales obtenidos en 
cada división hasta alcanzar: 
42(10)  =  1 3 2  (5) 
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 Para realizar la conversión de base cinco a base diez o decimal se descompone en 
forma polinómica el número, luego efectuamos la adición indicada y este resultado 
será el número equivalente en base diez, es decir : 
 
Así se realiza  los mismos procedimientos de conversión de Base decimal o diez a 
cualquier base y viceversa. 
 
Sumas y Restas  en Base Binaria o base dos 
 
Suma 
Antes de sumar  se debe tener en cuenta la siguiente tabla: 
 
 
 
 
 
 
 
1  + 1  = 10   significa que se escribe cero y se lleva un Uno 1 a la próxima casilla 
 
Ejemplo: 
 
 Sean los  números binarios  0 0 1 0 2  y  0 1 1 02  para sumarlos se realizan los 
siguientes pasos: 
 
  
 
 
 
 
 
0   +  0  =    
0 
0   +  1 =     
1 
1   +  0 =     
1 
Primer paso  : De la misma manera que hacemos cuando sumamos números  
del sistema decimal, esta operación matemática la comenzamos de  derecha  a 
izquierda, comenzando por  los  últimos dígitos de ambos sumandos, podemos 
comprobar en la tabla de suma de números binarios que 0 + 0 = 0   
0  0  1 0      
0  1  1 0      
______
_ 
            
0 
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Resta 
 
Cuando vamos a restar del minuendo el sustraendo debemos tener en cuenta que las 
diferencias 0  0 = 0 ;  1  0 = 1 ; 1  1 = 0. Pero cuando  es 0  1 entonces se resuelve 
igual que en el sistema decimal se desagrupa de izquierda a derecha y se descompone 
en una unidad o lo que llaman  le presta una unidad. 
  
Por ejemplo la resta de los números en base decimal  5  3 = 2  la realizaremos en base 
binaria , primero que todo haciendo la conversión respectiva de cada número decimal a 
binario así : 
 
5(10) = 1 0 1 (2) ;  3(10)  = 1 1 (2)   y   2(10)  =  1 0 (2) 
 
 
  
Segundo  paso  : Se suman los siguientes dígitos 1+ 1 = 1 0  según la tabla 
se escribe  el cero  0 y se lleva un Uno a la siguiente posición. Por tanto el 0 
correspondiente a la tercera posición de izquierda a derecha del primer 
sumando adquiere ahora elel valor de Uno. 
Tercer paso  : Al haber tomado el  0  de la tercera posición el valor de 1 se 
suma 1 + 1 = 10.  de nuevo se lleva un 1 que  pasa a la cuarta posición del 
sumando 
0  0  1 0      
0  1  1 0   
______ 
        0 0 
 
 
Cuarto paso  : El  valor 1 que toma el digito  0 de la cuarta posición lo 
sumamos al digito 0 del sumando de abajo. De acuerdo con la tabla tenemos 1 
+ 0 = 1. 
 
 Entonces el resultado de la suma de los dos números binarios es 1 0 0 0 
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Ahora realizando la resta se tendrá: 
 
 
 
 
 
1 0 1 
   1 1 
_____ 
       0 
Como de cero no puedo quitar 1 entonces  de la  otra 
posición o casilla  de la izquierda se descompone  el grupo 
de Uno en dos unidades y ahora estas pasan a la posición 
de la derecha o casilla, quedando allí dos unidades que si 
permite la resta es decir quedando  2 – 1 = 1. El resultado 
es entonces el número: 
1 0 1 
   1 1 
_____ 
   1 0   que corresponde al número 2 en base 
decimal 
 
 
 
 
4. Desarrollo de la propuesta didáctica 
4.1 Caracterización de la población 
El INEM Francisco de Paula Santander19 es una Institución 
Educativa Distrital ubicada en la calle 38C sur Nº 82ª-08 sur 
teléfono 2731166 en el Barrio Kennedy Central zona 8º de La 
ciudad de Bogotá, Colombia. Cuenta con aproximadamente siete 
mil quinientos estudiantes, distribuidos en dos jornadas cada una de las cuales atiende 
en forma integral a estudiantes de preescolar, básica primaria, básica secundaria y media 
diversificada en varias modalidades. Apoyada por una planta administrativa compuesta 
por una Rectoría, Cuatro Coordinaciones por jornada: Académica Administrativa, de 
Proyectos y de Primaria. Un coordinador de convivencia por cada una de las tres 
unidades por cada jornada. Cada coordinación de convivencia atiende a un determinado 
número de Profesores de diferentes departamentos y estudiantes de diferentes niveles. 
Un consejo Directivo, un consejo académico, asociaciones de profesores, asociaciones 
de Padres de familia, y comité estudiantil. 
 
Inicia labores en 1970; su formación académica se orienta al 
desarrollo integral de la comunidad Educativa, en lo científico, lo 
tecnológico y lo social. Dentro de un marco conceptual ambiental que 
inicie la adquisición de nuevos comportamientos para motivar la 
conservación y el mejoramiento de la vida de los ecosistemas de la 
zona octava (8) de Bogotá. Es de anotar que esta institución se encuentra vecina al 
centro de abastecimiento Corabastos, que además está rodeada de un centro comercial, 
locales, tiendas  de vendedores de algunas  familias pertenecientes a la comunidad 
educativa. 
                                                
 
19
 Tomado de la presentación que se le hace a la institución en Wikipedia. 
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Para desarrollar la  propuesta didáctica en su primera instancia, se 
contó con el apoyo de estudiantes del grado once,  de la profesora 
titular de los niños, del coordinador académico y otros profesores 
interesados20. Se  aplica la propuesta en su primera fase con 34 
estudiantes de grado sexto, sección 617, con edades que oscilan 
entre los 10 y 11 años. En su mayoría pertenecen a familias de estratos 2 y 3, tienen 
acceso a internet  y algunos poseen computador en sus casas. La formación de sus 
padres o acudientes es de primaria y en algunos casos terminaron la secundaria. Hay 
estudiantes que con sus familias fueron desplazados y por tanto sus hogares los 
comparten con diversidad de familias de diferentes grupos étnicos, sociales y educativos, 
esto con lleva a  situaciones de agresividad continua, al rebusque, baja tolerancia, 
pandillismo, barras bravas   en fin un ambiente poco propicio para el desarrollo integral 
de los niños. Los padres trabajan todo el día y los estudiantes se encuentran unos fuera 
de sus hogares o atendiendo a sus hermanos menores, con las responsabilidades que 
esto con lleva. 
4.2 Relación de la propuesta con los estándares 
curriculares de Matemáticas y las pruebas Saber 
Teniendo en cuenta en primera instancia   los informes dados por el MEN y el ICFES21  
acerca de los resultados de las pruebas de estado, las pruebas SABER22, las cuales 
expresan lo que los estudiantes deberían saber y "saber hacer" con lo que han 
aprendido.  Mencionan que en general se observó un aumento importante de puntaje 
promedio en 2005 frente al 2003, en todas las áreas evaluadas en 5° y 9° grado, tanto en 
el sector oficial como privado y también en las zonas urbana y rural, sin embargo , en los 
niveles de competencia en el caso de Ciencias Sociales y Matemáticas es preocupante, 
ya que los estudiantes tanto de 5° como de 9° grado se agrupan principalmente en el 
                                                
 
20
 Profesora titular del grado 617 María Raquel Romero Méndez, Guillermo Giraldo coordinador 
Académico Jornada Tarde y trece estudiantes grado once sección 1121 y 1117, modalidad de 
diseño industrial y electónica. 
21
 MEN: Ministerio de Educación Nacional; ICFES: Instituto Colombiano de Fomento de la 
Educación Superior. 
22
 Resultados de las pruebas SABER, realizadas en octubre de 2005 en las áreas de 
Matemáticas, Lenguaje, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. 
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primer nivel de competencia; además el porcentaje de estudiantes en el nivel más alto de 
competencia es mínimo: en el caso de Ciencias Sociales el porcentaje de estudiantes en 
éste nivel es 1.01 en 5° y 7.89 en 9° grado; es decir nuestros estudiantes en estas dos 
áreas, aún no avanzan a los niveles superiores o de mayor complejidad, que en esencia 
expresan el ideal de la calidad en términos de desarrollo de competencias. 
 
En cuanto a Matemáticas el promedio del puntaje nacional para 5º aumentó de 52,82 en 
el 2002/2003 a 57,72 en el 2005, es decir un incremento de 4,91 puntos. Lo anterior 
significa que el país en Matemáticas hizo un gran esfuerzo por mejorar el desempeño de 
los estudiantes de ambos grados, pero los aprendizajes de los niños y niñas continúa 
siendo muy diverso o heterogéneo. Ahora bien  referente a los  niveles de logro en 5° 
grado, el 7.92% de los evaluados no alcanza el nivel más bajo B, lo que indica que no 
están haciendo uso del razonamiento lógico. En el nivel B se encuentra el 40% de los 
estudiantes que logran resolver problemas de rutina y contienen en su enunciado la 
estrategia de solución ya sea directa o indirectamente, logran elaborar representaciones 
simples de objetos matemáticos, reconocer patrones y argumentar utilizando ejemplos. El 
23.3% alcanza el nivel C, lo que indica que pueden construir una estrategia de solución, 
justificar estrategias y procedimientos con ejemplos. El 28.75% alcanza el nivel de más 
complejidad D, es decir, que pueden descubrir en un enunciado la estrategia de solución, 
traducir diferentes representaciones gráficas, icónicas o simbólicas y proponer diferentes 
estrategias para la solución de un problema. 
 
Por otro lado los lineamientos curriculares propuestos por el MEN pretenden que los 
estudiantes del grado sexto deben tener una fundamentación y manejo de los temas 
relacionados con el  pensamiento numérico y sistemas numéricos tales como : 
justificación del valor posicional en el sistema de numeración decimal en relación con el 
conteo recurrente de unidades;  resolver y formular problemas cuya estrategia de 
solución requiera las relaciones y propiedades de los números naturales y sus 
operaciones; resolver y formular problemas en situaciones aditivas de composición, 
transformación, comparación e igualación;  usar diversas estrategias de cálculo y de 
estimación para resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas; justificar 
regularidades y propiedades de los números, sus relaciones y operaciones. Es decir  que 
los estudiantes den cuenta de  un uso significativo de los números, de un sentido 
numérico que supone una comprensión profunda del sistema de numeración decimal, no 
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sólo para tener una idea de cantidad, de orden, de magnitud, de aproximación, de 
estimación, de las relaciones entre ellos, sino además para desarrollar estrategias 
propias de la resolución de problemas, Como también  la comprensión de los distintos 
significados y aplicaciones de las operaciones en diversos universos numéricos,  su 
modelación, sus propiedades, sus relaciones, su efecto y la relación entre las diferentes 
operaciones.  
 
Pero, las experiencias en el aula dan cuenta de que los resultados  expresados por los 
niños muestran las grandes dificultades  que tienen, que hay un desfasamiento en lo que 
se  pretende con los lineamientos curriculares y estándares a lo que en verdad el 
estudiante tiene por aprendido.  
 
Por tanto, hay varios caminos a seguir : uno de ellos es seguir con la tradicional y seguir 
obteniendo los mismos resultados bajos tanto en pruebas , como en los pocos logros 
obtenidos y de alguna manera  no hacer nada ante  las dificultades que los niños 
presentan. Otro camino es ser participes de un cambio  en el aprendizaje de conceptos y 
procedimientos al de procesos de pensamiento ampliamente aplicables y útiles para 
aprender cómo aprender. La propuesta  va encaminada a apoyar  estos procesos  donde 
la actividad del estudiante este centrada en él, donde construya su propio conocimiento 
como lo mencionan los referentes curriculares, donde a un ritmo apropiado vaya 
redescubriendo su aprendizaje. Las herramientas didácticas propuestas  en el proyecto a 
través de su comprensión y manejo permiten fortalecer la teoría  que el pensamiento 
numérico se adquiere gradualmente y va evolucionando en la medida en que los alumnos 
tienen la oportunidad de pensar en los números y de usarlos en contextos significativos, y 
se manifiesta de diversas maneras de acuerdo con el desarrollo del pensamiento 
matemático. En particular se afianza   la manera como los estudiantes escogen, 
desarrollan y usan métodos de cálculo, como el contar, agrupar, comprender el  valor 
posicional,  la recomposición, la descomposición, la conversión de cantidades de 
diferentes sistemas de numeración al sistema de numeración decimal y viceversa, la 
comprensión  de las  operaciones básicas de la aritmética de los Números Naturales23. 
                                                
 
23
 NCTM 1989; Dickson 1991; Rico,1987; Mcintosh,1992. 
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4.3 Actividades de diagnóstico 
Se realiza una prueba inicial en la que se pretende verificar si los estudiantes tienen 
construidos los conceptos relacionados con las operaciones básicas de la aritmética de 
los números naturales, luego se analizaran los resultados obtenidos mediante un análisis 
descriptivo. 
4.3.1 Aplicación de prueba 
Ver la prueba No. 1 en el anexo 3.  
4.3.2 Resultados y análisis del diagnostico 
La tabla presentada a continuación, relaciona las respuestas  dadas por los estudiantes 
del curso 617 a las preguntas que fueron diseñadas en la prueba No. 1, con la intención 
de evidenciar el grado de manejo que ellos tienen de las operaciones básicas en 
aritmética de los números naturales, para su elaboración se tuvo en cuenta (ver anexo 
C): 
 
Pregunta No 1: Adición o Suma 
Pregunta No 2: Sustracción o Resta  
Pregunta No 3: Multiplicación 
Pregunta No 4: División Sencilla 
Pregunta No 5: División más compleja 
 
Los ítems para evaluar cada una de las respuestas fueron  los mismos  y corresponden  
a: 
A =  Expresa con claridad   los pasos que se deben seguir  para la solución del 
problema. 
B =  Plantea las operaciones que exige el problema para su solución. 
C =  Resuelve correctamente las operaciones indicadas. 
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Convenciones                      
SI    =    Respuesta  Correcta   
NO =     Respuesta   Incorrecta    
NC =     NO contestó la pregunta 
NP =     NO presentó la prueba 
 
Número de estudiantes del curso  = 39  
Número de estudiantes que presentaron la prueba = 34  
Número de estudiantes que No presentaron la prueba = 5 
 
 
 
Tabla 4-1: Organización, tabulación y graficación de datos. 
 
ESTUDIANTES 
Sexto Grado 
Curso 617 
PREGUNTAS 
No 1 
Suma 
No 2 
Resta 
No 3 Multiplicación No 4 
División Sencilla 
No 5 
División Compleja 
A B C A B C A B C A B C A B C 
No Apellidos y 
Nombres 
               
1 Blanco 
Castañeda 
Jeisson 
Brandway 
SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO SI SI SI SI NO 
2 Cifuentes 
Giraldo 
Luis 
Alberto 
SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO NO SI NO NO NO 
3 Cuervo 
Poveda 
Elizabeth 
SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI 
4 Díaz 
Soacha 
Abel 
Fernando 
SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI 
5 Galeano 
Maldonado 
Rubén J. 
SI SI SI NO NO NO NO NO NO NO SI NO NO NO NO 
6 Galindo 
Pataquiva 
Laura V. 
SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO NO NO 
7 Gómez 
Piñeros 
Vanessa A. 
SI SI NO SI SI NO SI SI SI NO NO NO NO NO NO 
8 Hernández 
Pabon 
David 
Felipe 
NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP 
9 Juez Fula 
Carlos 
Fernando 
SI SI SI NO NO NO SI SI SI SI SI SI NO NO NO 
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10 Lopez 
Berrio 
Jhoan 
Manuel 
SI SI SI SI SI SI NO NO NO SI SI NO NO NO NO 
11 Márquez 
Cruz 
Edward 
SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI 
12 Melo Lugo 
Nicolás 
Steven 
SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO NO NO 
13 Melo 
Ordoñez 
Nicolás A. 
SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO NO NO NO NO NO 
14 Monedero 
Usma 
Edicson S. 
NO SI SI SI SI SI SI SI NO SI SI NO SI SI NO 
15 Montero 
Paez Dania 
Cristina 
NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP 
16 Montoya 
Marín Kevin 
SI SI NO NO NO NO SI SI SI NO NO NO NO NO NO 
 
 
 
ESTUDIANTES 
Sexto Grado 
Curso 617 
 
 
 
PREGUNTAS 
 
No 1 
Suma 
No 2 
Resta 
No 3 
Multiplicación 
No 4 
División Sencilla 
No 5 
División Compleja 
A B C A B C A B C A B C A B C 
17 Morales 
Pinzón 
Nicolás 
NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP 
18 Paca 
Ramírez 
Juan 
Sebastián 
SI SI NO SI SI NO NO NO NO SI SI NO NO NO NO 
19 Palma 
Guzmán 
Angie A. 
SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI 
20 Patiño 
Buitrago 
Steven 
SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO NO NO NO NO NO 
21 Pinilla 
Córdoba 
Johan 
Andrés 
SI SI SI NO NO NO SI SI SI NO SI SI SI SI SI 
22 Real Peña 
Juan 
Sebastián 
SI SI SI SI SI SI NO NO NO SI SI SI SI SI SI 
23 Reina 
Beltrán 
Nicol 
Estefany 
No SI SI NO SI SI NO SI SI NO SI NO NO NO NO 
24 Rodríguez 
Santos 
Natalia 
SI SI SI NO NO SI SI SI SI NO NO NO SI SI SI 
25 Rojas 
Rodríguez 
Juliana A. 
SI SI SI NO SI SI NO SI SI NO SI SI NO NO NO 
26 Romero 
Contreras 
Juan Felipe 
NO SI SI NO NO SI NO SI SI NO NO NO NO NO NO 
27 Rubiano 
Medina 
Katherine 
SI SI NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
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L. 
28 Rueda 
Gerena 
Maria Paula 
SI SI SI NO NO NO SI SI SI SI SI SI SI SI SI 
29 Rueda 
Menco 
Daniela 
Andrea 
SI SI SI NO NO NO NO NO NO NO NO NO SI SI SI 
30 Ruiz Largo 
Harold 
Alexander 
NO SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO SI SI NO 
31 Ruiz Peña 
Diego 
Fernando 
NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP 
32 Sepúlveda 
Rico Fabio 
Andrés 
NO NO NO NO NO NO SI SI SI NO NO NO NO NO NO 
 
ESTUDIANTES  
Sexto Grado 
Curso 617 
PREGUNTAS 
No 1  
Suma 
No 2  
Resta  
No 3 Multiplicación No 4  
División Sencilla 
No 5 
División Compleja 
A B C A B C A B C A B C A B C 
33 Torres 
Sánchez  
Eliana 
Stefania 
SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI 
34 Tovar 
Pineda 
Nicolás 
Esteban 
SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO SI SI NO 
35 Triviño 
Ortiz 
Santiago 
NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP 
36 Tuiran 
Martínez 
Miguel 
Ángel 
SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO NO NO NO 
37 Vaca 
Gómez 
Angie 
Yuleidi 
SI SI SI NO NO SI NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
38 Yañez 
Forero 
Luisa 
Fernanda 
SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI 
39 Zapata 
Méndez 
Cristian 
NO NO NO NO NO NO SI SI SI SI SI NO SI SI NO 
 
TOTAL DE 
ESTUDIANTES 
EVALUADOS 
34 
               
SI 
28 
SI 
32 
SI 
28 
SI 
20 
SI 
22 
SI 
23 
SI 
24 
SI 
27 
SI 
26 
SI 
18 
SI 
21 
SI 
15 
SI 
16 
SI 
16 
SI 
11 
NO 
6 
NO 
2 
NO 
6 
NO 
14 
NO 
12 
NO 
11 
NO 
10 
NO 
7 
NO 
8 
NO 
16 
NO 
13 
NO 
19 
NO 
18 
NO 
18 
NO 
23 
 
  
Capítulo 4 61 
 
4.3.3 Resultados y análisis del diagnóstico 
 
Tabla 4-2: ÍTEM A. Expresa con claridad  los pasos que se deben seguir para la 
solución del problema. 
 
CONVENCIONES 
S = SUMA     R = RESTA   M = MULTIPLICACIÓN 
DS= DIVISIÓN SENCILLA  DC= DIVISIÓN COMPLEJA 
 
OPERACIONES SI 
LO HACE 
PORCENTAJE NO 
LO HACE 
PORCENTAJE 
SUMA 28 82.35 % 6 17.64 % 
RESTA 20 58.82 % 14 41.17 % 
MULTIPLICACIÓN 24 70.58 % 10 23.41 % 
DIVISIÓN SENCILLA 18 52.94 % 16 47.05 % 
DIVISIÓN COMPLEJA 16 47.05 % 18 52.94 % 
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Tabla 4-3: ÍTEM B. Plantea las operaciones que exige el problema para su solución. 
 
CONVENCIONES 
S = SUMA     R = RESTA   M = MULTIPLICACIÓN  DS= DIVISIÓN SENCILLA  DC= 
DIVISIÓN COMPLEJA 
 
 
 
 
 
  
OPERACIONES SI LO HACE PORCENTAJ
E 
NO LO HACE PORCENTAJE 
SUMA 32 94.11 % 2 5.88 % 
RESTA  22 64.70 % 12 35.29 % 
MULTIPLICACIÓN 27 79.41 % 7 20.58 % 
DIVISIÓN SENCILLA 21 61.76 % 13 38.23 % 
DIVISIÓN COMPLEJA 16 47.05 % 18 52.94 % 
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Tabla 4-4: ÍTEM C. Resuelve correctamente las operaciones indicadas. 
 
CONVENCIONES 
S = SUMA     R = RESTA   M = MULTIPLICACIÓN  DS= DIVISIÓN SENCILLA  DC= 
DIVISIÓN COMPLEJA 
OPERACIONES SI LO HACE PORCENTAJE NO LO 
HACE 
PORCENTAJE 
SUMA 28 82.35 % 6 17.64 % 
RESTA  23 67.64 % 11 32.35 % 
MULTIPLICACIÓN 26 76.47 % 8 23.52 % 
DIVISIÓN SENCILLA 15 44.11 % 19 55.88 % 
DIVISIÓN COMPLEJA 11 32. 35 % 23 67.64 % 
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4.3.4 Análisis descriptivo de los resultados 
Los resultados obtenidos  muestran que los niños  
 
 No saben expresar los pasos que se deben seguir para la solución del  
problema, esto quiere decir que no lo hacen  en cuanto a la operación de la suma 
un 17.64%, en cuanto a la resta un 32,35%, en cuanto a la multiplicación un 
23,41%; en cuanto a la división sencilla un 47.05%; en cuanto a la división más 
compleja un 52,94%.Esto quiere decir  que lo que se esperaba como conocimientos 
mínimos, no los tienen, además la operación que menos manejan es la división. 
 
 No  plantean las operaciones que exige el problema para su solución, esto 
quiere decir que no lo hacen  en cuanto a la operación de la suma un 5.88%, en 
cuanto a la resta un 35,29%, en cuanto a la multiplicación un 20,58%; en cuanto a 
la división sencilla un 38,23%; en cuanto a la división más compleja un 52,94%. Esto 
quiere decir  que no reconocen la operación que deben realizar y aún más  tiene 
grandes dificultades con  la división. 
 
 No resuelven correctamente las operaciones  indicadas, esto quiere decir que no 
lo hacen  en cuanto a la operación de la suma un 17.64%, en cuanto a la resta un 
32,35%, en cuanto a la multiplicación un 23,52%; en cuanto a la división sencilla un 
55,88%; en cuanto a la división más compleja un 67,64%. Esto quiere decir  que no 
saben operar con los números naturales. Tienen dificultades en los procedimientos  
de las operaciones básicas y por tanto sus resultados son pésimos. 
4.4 Desarrollo de la propuesta 
4.4.1 Herramientas didácticas 
Las herramientas didácticas  son recursos que se utilizan como estrategia para facilitar 
el aprendizaje de los estudiantes, en el caso particular de este trabajo, se pretende 
favorecer o mejorar de alguna manera, (a través de la implementación de las  
herramientas didácticas como son el minicomputador de papy, la máquina de Post y el 
computador de bases) la forma como los estudiantes realizan los cálculos en el 
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desarrollo de representar números  en  los sistemas de numeración decimal y binaria, lo 
mismo de obtener una mayor comprensión en el proceso de realizar operaciones aditivas 
y multiplicativas con números naturales. Es importante buscar un aprendizaje 
significativo,  es decir  que  el estudiante  desde sus conocimientos previos, desde lo que 
sabe y de  las maneras como los maestros   le presentan la información y el 
conocimiento ,   reorganice el suyo  ,además  encuentre nuevas dimensiones, transfiera 
lo aprendido a otras situaciones o realidades, descubra el principio y los procesos que lo 
explican, por tanto que  le proporcione una mejora en su capacidad de organización 
comprensiva para otras experiencias, sucesos, ideas, valores y procesos de pensamiento 
que va a adquirir escolar o extraescolarmente y lo prepare para  relacionarse  y 
desenvolverse con mayor capacidad para el presente y el futuro. Ahora se describe las 
herramientas didácticas  que se sugiere  implementar como sigue: 
 
 Minicomputador de Papy 
 
¿Qué es el Minicomputador de Papy? 
 
Se ha definido de varias maneras: algunos sostienen que es una herramienta didáctica 
pues con lleva su función a  un carácter pedagógico dirigido a potenciar la escritura de 
los números, el cálculo de resultados en las operaciones básicas de la aritmética de los 
números naturales y números decimales; otros mencionan que es un ábaco24, ideado 
para la  escritura  de los números de base diez y otras bases de numeración como la 
binaria, la base tres, entre otras, como en el manejo  de las operaciones básicas de la 
aritmética  con estos sistemas. Ahora bien, fue presentado por su autor GEORGE PAPY 
como una verdadera máquina de Calcular  que funciona como un pequeño ordenador (o 
computador) donde  Combina el sistema decimal y binario.  
 
 
 
                                                
 
24
 Abacus: palabra proveniente del griego abax o abakon, que significa "superficie plana" o "tabla". 
El ábaco es un instrumento de cálculo utilizado para cuentas sencillas (sumas, restas y 
multiplicaciones) desde hace cientos de años. De hecho es considerado como el más antiguo 
instrumento de cálculo, adaptado y apreciado en diversas culturas. 
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Breve reseña histórica del minicomputador de Papy 
 
Al realizar las consultas acerca de esta herramienta didáctica sólo se encuentra una 
información muy somera en la que se  expresa que fue presentado el minicomputador 
por su autor en el XXI  Encuentro Internacional de profesores de Matemáticas  celebrado 
en Gandía en Abril de 1968.George Papy el autor, lo presentó como una auténtica 
máquina de calcular que funciona como un pequeño ordenador que realiza de manera 
mecánica lo que es automático en el cálculo.  “Está inspirado en los trabajos de 
Monseñor Lemaitre, publicados entre 1954 y 1956. Ha sido utilizado por Mme. Fredérique 
Papy en clase de niños de seis y siete años a partir de septiembre de 1967” .Ha sido 
experimentado con éxito en numerosos países y programas de estudio, su uso se ha 
extendido en el ámbito escolar aunque por lo general, sólo con niños de seis a diez años. 
En Colombia ha sido utilizado en el colegio Refous en Cota Cundinamarca, en los 
colegios de la Comunidad de hermanos Maristas (Pasto - Nariño) como el colegio 
Champagnat.  
 
¿Para qué sirve  el Minicomputador de Papy? 
 
Sirve en la medida que siendo un instrumento didáctico, es el propio estudiante   el 
procesador de los  datos, el cual  lo conlleva a aumentar el nivel de asimilación de sus 
conocimientos, de realizar sus cálculos de una manera motivante y  a su ritmo. A través 
del Minicomputador se pueden  relacionar o combinar los sistemas de numeración 
decimal, binario y cualquier otra base. Destacándose como sistema de representación  y 
comprensión de las estructuras aditivas y multiplicativas.  Sin embargo desarrollamos en 
este  trabajo   solamente los  sistemas de numeración de base diez y binario tal como lo 
hace el autor quien da preferencia a estos dos sistemas pues el sistema binario es el 
sistema de las calculadoras y ordenadores, así   como  el sistema decimal pertenece 
específicamente al contexto y realidad de las operaciones que manejamos a diario.  
 
 ¿Cómo funciona y en qué consiste el minicomputador de Papy? 
 
El Minicomputador de Papy funciona  recibiendo la información en base diez, 
procesándola  en base dos y dando el resultado en base diez (como se mencionó con 
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anterioridad, se tomó estos dos sistemas de numeración para desarrollar nuestro 
proyecto).  Está formado por unas placas cuadradas, cada una de ellas divididas por 
cuatro casillas, esta división es  necesaria y suficiente para representar los números del 0 
al 9. Cada casilla tiene el color de las regletas  de Cuisenaire25 (en honor a su trabajo en 
pedagogía de la matemática), que se representan en  los colores blanco, rojo, rosado y 
café o marrón.  Las placas  se alinean horizontalmente de derecha a izquierda siguiendo 
la regla del  sistema de numeración decimal (ver figura 4-1). 
 
Figura 4-1: Distribución posicional en la tabla de Papy. 
 
 
Una ficha toma un VALOR según LA POSICIÓN que ocupe, por lo tanto se debe tener 
en cuenta siempre que: 
 
En la casilla de las unidades 
El color blanco equivale al número 1, el color rojo equivale al número 2,  el color rosado 
equivale al número 4  y  el color marrón equivale al número 8. 
 
En la casilla de las decenas 
El color blanco equivale al número 10, el color rojo equivale al número 20,  el color 
rosado equivale al número 40  y  el color marrón equivale al número 80. 
                                                
 
25
 Las regletas Cuisenaire son un material matemático destinado básicamente a que los niños 
aprendan la composición y descomposición de los números e iniciarles en las actividades de 
cálculo, todo ello sobre una base manipulativa. El material Consta de un conjunto de regletas de 
madera de diez tamaños y colores diferentes. La longitud de las mismas va de 1 a 10 cm. Cada 
regleta equivale a un número determinado. 
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En la casilla de las centenas 
El color blanco equivale al número 100, el color rojo equivale al número 200,  el color 
rosado equivale al número 400  y  el color marrón equivale al número 800. 
 
En la casilla de las unidades de mil  
El color blanco equivale al número 1000, el color rojo equivale al número 2000,  el color 
rosado equivale al número 4000  y  el color marrón equivale al número 8000 ,y así 
sucesivamente tomarán los valores   según se requieran más placas como determine el 
ejercicio. 
 
Sobre las casillas 
Se podrán colocar sobre las casillas, garbanzos, lentejas, frijoles, fichas pequeñas, 
chaquiras de diferentes colores. Para este trabajo utilizamos fichas de parqués de 
distintos colores. 
 
REGLAS 
El Minicomputador de Papy se rige por las  reglas básicas y reglas que  hemos 
denominado de ORO, estas  por ser prioritarias al desarrollar cualquiera de los 
procedimientos: 
 
Reglas básicas 
Antes de  comenzar,  se debe  escoger   los sistemas de numeración en los que  se va a 
operar. Se ha tomado para el desarrollo de este trabajo la relación entre el sistema de 
numeración  decimal  y el sistema binario26. Durante el transcurso de cada ejercicio, el 
niño cada vez que realiza una sustitución, debe  verbalmente expresarla argumentando 
por que cambia el valor de una ficha por otra dependiendo la placa en que se encuentre, 
                                                
 
26
 Con el computador de Papy se pueden realizar los mismos ejercicios en diferentes sistemas de 
numeración, como las bases tres, seis , ocho , entre otras .Aquí se utiliza solamente las bases 
diez y binaria  el autor George Papy da preferencia  al binario, ya que es el sistema de las 
calculadoras , ordenadores y además  permite con números pequeños introducirse en la idea del 
valor de posición, por otra parte el contexto real y diario de los niños y de la sociedad  en el que se 
desarrollan sus actividades es un contexto Decimal. 
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esta es la manera de cómo halla sentido al valor posicional del número según la ficha se 
encuentre en cualquiera de las placas. Esto se ve reflejado en  acción de agrupar o 
componer y descomponer o desagrupar los números respectivos.  
 
Por tanto  se debe   tener en cuenta las siguientes reglas: 
 
70 Implementación y creación de herramientas didácticas que afiancen las cuatro 
operaciones básicas de la aritmética de los números naturales 
 
 Computador de bases 
 
¿Qué es el computador de bases? 
 
Es otra herramienta didáctica  para facilitar el aprendizaje  de los estudiantes en la 
interpretación, representación y conversión   de  los sistemas de numeración tales como 
el de  base decimal a sistema binario, o a otros sistemas de numeración de base 3, 4 
entre otros. De tal modo favorece la comprensión del valor posicional  de un número 
según en el sistema de numeración que se vaya a operar.  
 
Breve reseña histórica del computador de bases 
 
Esta  herramienta didáctica  nace de la necesidad de facilitar en el estudiante la 
comprensión y aprendizaje del manejo de los sistemas de numeración de base binaria, 
base tres, base cuatro… base decimal. Fue creado por el autor27 de  este trabajo de 
grado después de reflexionar durante algunos años28 en su quehacer pedagógico, acerca 
de la baja comprensión que los estudiantes tenían sobre el tema mencionado y sobre las 
grandes dificultades que presentaban con la enseñanza tradicional al respecto que se les 
ofrecía. 
 
¿Para qué sirve  el computador de Bases? 
 
Sirve como estrategia para que el estudiante siendo el protagonista o participante  activo,   
imponga su propio ritmo de aprendizaje, de una manera motivante y siguiendo uno a uno 
los pasos para  la comprensión del tema que se está tratando.  Puede volver  a un 
ejercicio mucho más rápido y las veces que desee, sin el uso del papel y lápiz. 
 
                                                
 
27
 El autor es el maestro Mario Hans Martínez Ortega quien presenta esta herramienta didáctica 
en el desarrollo del trabajo de grado de la Maestría en la Enseñanza de Las Ciencias naturales en 
La Universidad Nacional de Colombia. 
28
 Se inicia este estudio en el año 2008 en la Escuela Normal Superior Nuestra Señora de la Paz 
cuando el Maestro Mario Hans Martínez Ortega orientaba los procesos de Matemáticas en los 
cursos de 601, 602 y quinto de primaria. 
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A través del computador se pueden   hacer las conversiones de cualquier número de 
base decimal a cualquier otra base y viceversa, además  se pueden realizar adiciones y 
sustracciones (sencillas, que son la base para que el estudiante comprenda  los 
algoritmos  primordiales  y luego  cree sus propios procedimientos para calcular con 
mayores cantidades numéricas) que se explicaran posteriormente. Se sugiere que luego 
de realizar varios ejercicios con diferentes bases  dedique luego un mayor  tiempo al 
manejo de los sistemas decimal y binario pues reiteramos  que es el sistema de 
funcionamiento  de las calculadoras y ordenadores, así   como  el sistema decimal 
pertenece específicamente al contexto y realidad de las operaciones que manejan los 
estudiantes y nosotros en la cotidianeidad. 
 
¿Cómo funciona y en qué consiste  el computador de Bases? 
 
El computador de bases es un tablero horizontal que está dividido en varias columnas o 
casillas, se puede construir de madera o de material de balso. En él se van a representar 
los números a través de fichas (las  cuales pueden ser fichas de parqués, chaquiras u 
otras, es decir que sean de fácil maniobrabilidad para el estudiante) que se colocaran en 
las  casillas oportunamente. Las casillas están organizadas de derecha a izquierda por el 
valor posicional el cual está diferenciado con un símbolo en la parte de arriba de cada 
casilla. Así: 
 
Figura 4-2: Computador de bases. 
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Tenga en cuenta que: 
 
REGLAS 
 
Regla Uno: 
Si se desea  convertir un número de base decimal a  base binaria debemos tener en 
cuenta entonces que el valor  de  las casillas  corresponderán  a: 
 
2
8
 2
7
 2
6
 2
5
 2
4
 2
3
 2
2
 2
1
 2
0
 
 
Ahora bien, si se  desea es hacer la conversión a base cinco entonces valor  de  las 
casillas  corresponderán: 
 
5
8
 5
7
 5
6
 5
5
 5
4
 5
3
 5
2
 5
1
 5
0
 
 
Si se desea hacer la conversión a Base 8 entonces el valor de las casillas 
corresponderán  a: 
 
8
8
 8
7
 8
6
 8
5
 8
4
 8
3
 8
2
 8
1
 8
0
 
 
Y así sucesivamente con la base en la que  se vaya a hacer la conversión. 
 
Regla Dos: 
 
 La cantidad de fichas que corresponde al número   en base decimal  siempre se 
colocarán en la casilla primera de izquierda a derecha  es decir en: X0. 
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Regla Tres: 
 
Si vamos a realizar la conversión de un número de base decimal o base diez a la base 
binaria, entonces de la cantidad de fichas colocadas en la casilla primera en este caso 
con valor (20), se hacen  agrupaciones    de a dos fichas  y se va colocando una ficha 
por cada grupo seleccionado colocándolo,  en la casilla siguiente, se repite este 
procedimiento las veces que sean necesarias  hasta que no se puedan formar más  
grupos de a dos y nos queda allí tan sólo  una ficha o ninguna.  
 
Con la nueva cantidad de fichas pero en la casilla segunda (ubicación dada de izquierda  
a derecha). Se vuelve a repetir el mismo procedimiento es decir se va colocando una 
ficha por cada grupo seleccionado, colocándolo  en la casilla siguiente, se repite este 
procedimiento las veces que sean necesarias  hasta que no se puedan formar más  
grupos de a dos y nos queda allí tan sólo  una ficha o ninguna, hasta que sólo queden en 
las casillas de a una ficha o ninguna. Con esta ubicación ya finalizada se puede ahora 
leer la representación del número que quedó en ceros y unos, que corresponderá a la 
conversión buscada. 
 
Si vamos a realizar la conversión de un número de base decimal o base diez a  base 
tres, entonces de la cantidad de fichas colocadas en la casilla primera en este caso con 
valor (30) se hacen  agrupaciones de  de a tres fichas  y se va colocando una ficha por 
cada grupo seleccionado  en la casilla siguiente, hasta que no se puedan formar más  
grupos de a tres y nos queda allí tan sólo dos, una,  ficha o ninguna.  
 
Con la nueva cantidad de fichas pero en la casilla segunda (ubicación dada de izquierda  
a derecha). Se vuelve a repetir el mismo procedimiento hasta que sólo queden en las 
casillas de a dos, una ficha o ninguna. Con esta ubicación ya finalizada se puede ahora 
leer la representación del número que quedó en números: dos, unos o ceros   que 
corresponderá a la conversión buscada. 
 
Y este procedimiento será el que se debe seguir para cualquier  base. 
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Es necesario aclarar que no se utiliza el método tradicional , es decir cuando se hacía   la 
conversión de un número decimal a binario( o a otra base ), es indispensable dividir por 
dos( o por el número que representara la base escogida ) al número al igual que los 
cocientes parciales  obtenidos hasta  cuando el último cociente sea menor que dos (o 
tres , o cuatro , dependiendo la base) y se escribe a partir de este último cociente de 
derecha a izquierda todos los residuos parciales que corresponden al número  en base 
dos(o  el correspondiente a la base en selección ) del número decimal del cual  estamos  
realizando la conversión. Este método es muy poco comprensible para los niños, de tal 
manera que permitió buscar una estrategia para superar esta dificultad  la cual origina la 
creación e implementación  del computador de bases. 
 
 Máquinas de Post 
 
¿Qué es la máquina de Post? 
 
La máquina de Post es una cinta infinita que permite conocer paso a paso los procesos 
que debe cumplir una máquina que calcule operaciones matemáticas. 
 
¿Para qué sirve la máquina de Post? 
 
El aprender a construir procedimientos que permitan calcular,  es de gran 
importancia en el proceso de enseñanza aprendizaje de la matemática, porque 
se pasa del adiestramiento (que es lo que usualmente se hace), al 
entendimiento de los procesos lógico-deductivos que hay tras dichos cálculos. Las 
Máquinas de Post permiten de una manera sencilla y amena cumplir con este objetivo, su 
implementación no requiere de equipos de cómputo sino simplemente de lápiz y papel lo 
cual facilita al docente el poder llevarlas al aula de clase. La máquina de Post es menos 
conocida que la máquina de Turing, pero es más sencilla, por tener una estructura más 
simple, sus acciones elementales son de mayor simplicidad y los medios de registro son 
de menor variación.  
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Breve reseña histórica de la maquina de Post   
 
En 1936 Emil L. Post y Alan M. Turing publicaron, independientemente y por caminos 
distintos, sendos artículos en donde anticipándose a la aparición de las computadoras 
universales, presentaban en forma teórica las características fundamentales que deben 
tener las máquinas que estén en la capacidad de Calcular. 
 
Una función se dice CALCULABLE, si viene dada por un algoritmo cualquiera, cuyo 
dominio es el dominio de aplicabilidad del algoritmo y a cada elemento del dominio le 
hace corresponder el elemento resultante de la aplicación de este algoritmo a dicho 
elemento. 
 
Funciones usuales de la aritmética como la función “siguiente de“ que calcula el número 
siguiente de un número natural, la función que calcula la suma, la que calcula el 
producto, la que calcula el cociente, la que calcula el máximo común divisor de dos 
números, la que calcula el mínimo común de dos números , la que calcula la parte entera 
de un número y muchas más calculables mientras que la función : 
 
 
 
No es calculable, ya que no es posible encontrar un algoritmo que permita determinar en 
forma precisa, cual es el valor de f(n) para cualquier n que tomemos. 
  
¿Cómo funciona la máquina de Post? 
 
La Máquina de Post consiste de una cinta y de un  carro (que también se llama cabezal 
de lectura y registro) La cinta es infinita y se divide en células  de igual dimensión 
dispuesta horizontalmente. Podemos decir que la cinta es infinita solamente para 
sencillez de exposición, o que la cinta no es infinita pero que crece indefinidamente para 
ambos lados. 
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Figura 4-3: Funcionamiento de la máquina de Post. 
 
El Funcionamiento de la máquina de Post consiste en que el carro se desplaza a lo largo 
de la cinta e imprime o marca  ó quita  las marcas dejando las células vacías. Este 
trabajo transcurre según instrucciones de determinado programa. Para esta máquina se 
pueden elaborar diversos programas. Si la célula está escrita se llama marcada y se 
representa por el símbolo  v, pero si no está escrita  se llama vacía y no se escribe nada 
en la célula. El estado de la cinta consiste en decir qué células están marcadas y cuáles 
no, es decir cómo se encuentran distribuidas las marcas en las células. 
 
El carro puede desplazarse a lo largo de  la cinta a la  izquierda y a la  derecha; cuando 
está inmóvil es que está exactamente frente a una sola célula de la cinta, se dice que el 
carro está observando la célula o está en el campo visual. 
 
El carro se representa por un cuadrado  relleno  
 
La información sobre qué células están vacías y cuáles marcadas y dónde se halla el 
carro forma el estado de la máquina de Post. Por lo tanto, el estado de la máquina se 
compone del estado de la cinta y de la indicación del número de aquella célula que 
observa el carro. Cada unidad de tiempo se llama paso; el carro puede frente a la célula 
donde se encuentra  dar la orden de imprimir o poner marca en la célula o dar orden de 
eliminar una marca o vaciarla, como también de identificar si hay marca ó no en la célula 
que tiene enfrente. Para que la Máquina de post comience a trabajar es necesario 
previamente prefijar cierto programa y luego distribuir de cualquier modo las marcas por 
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las células de la cinta (en particular se pueden dejar todas las células vacías) y colocar el 
carro frente a una de las células. Como regla se supone que en el estado inicial  el carro 
se instala frente a la célula con escogida. Llegando a este acuerdo el estado inicial de la 
máquina queda definido por el estado de la cinta. Luego comienza a moverse 
empezando por la primera instrucción del programa (programa  para la máquina de Post 
se define  como la lista finita de instrucciones .Debe ser una lista   No vacía, al menos 
contener una instrucción. 
 
Programas en maquina de Post 
 
Un programa en Máquina de Post es una secuencia finita de instrucciones del tipo: 
 
Que cumple las siguientes condiciones: 
 En el primer lugar está la instrucción con el número 1, en el segundo la 
instrucción con el número 2, en el tercero la instrucción con el 3 y en general en el 
k-ésimo lugar  la instrucción  con el número k. 
 Cada salto de cualquiera de las instrucciones coincide con el número de cierta 
instrucción. 
 Las instrucciones  que hay que tener en cuenta son las siguientes : 
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Figura 4-4: Instrucciones de movimiento. 
 
Figura 4-5: Instrucciones de impresión. 
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Figura 4-6: Instrucciones de vaciado. 
 
 
Figura 4-7: Instrucciones de salto de control. 
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Figura 4-8: Instrucción de parada. 
 
 
 
Aspectos a tener en cuenta antes de resolver un ejercicio con la máquina de Post 
 
Antes de iniciar cualquier ejercicio recuerde las instrucciones que se le dieron 
anteriormente y también siguientes aspectos que son muy importantes: 
 
Posibles posiciones del carro 
 
P1 (Posición uno): “Al centro de la Cinta” 
 
P2 (Posición Dos): “Al  lado izquierdo  de la Cinta” 
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P3 (Posición uno): “Al lado derecho de la Cinta” 
 
No son programas de Post 
No son programas de post los siguientes: 
 
¿Cómo marcar los números?    
 
Los números se marcan o se escriben en máquinas de Post de la siguiente manera: 
 
Número Cero 
 
Número Uno 
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Número Dos 
 
Número Tres 
 
Y  así sucesivamente. 
4.4.2 Construcción de las herramientas didácticas 
 
Minicomputador de Papy 
 
El minicomputador se  construye en madera cartón paja, cartulina o papel, las 
dimensiones van al gusto y necesidad tanto de maestros y estudiantes, sin embargo se 
dan las dimensiones de la última versión o versión tres creada por el autor de este 
trabajo de Maestría. 
 
Figura 4-9: Minicomputador de Papy. 
 
Largo= 35cm, Ancho =21cm.  Se divide en placas  cuadradas  de 14cm por 14 cm  y 
cada casilla tiene dimensiones de 7cm por 7cm. 
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Las placas  se alinean horizontalmente y los colores de las casillas corresponden a los  
 
 
 
Los colores de las regletas de Cuisenaire (maestro y pedagogo matemático de la época 
de la matemática moderna)  blanco, rojo, café y rosado, distribuidos como se muestra en 
la figura. Estos colores se pueden recortar de papel silueta, papel contac de colores, 
papel iris, o cualquier clase de papel, si se desea  también  puede ser pintado por los 
niños con sus crayones, acuarelas o colores. En el caso de que  se recortes  de papel 
parta formar las casillas, entonces  se pegaran al tablero con  pegamento para papel. 
 
Los letreros adicionales se pueden realizar en el computador, imprimirlos y luego 
pegarlos distribuyéndolos de manera que la presentación sea bonita y agradable. 
 
Se muestran las versiones que se hicieron del Minicomputador para este trabajo. 
 
Figura 4-10: Minicomputador de Papy, versión 3. 
 
La versión Número tres se realizó por tableros que están unidos por argollas para facilitar 
su manejo dependiendo con que curso se va a implementar. Si se van a utilizar  tan sólo 
dos casillas por que los números representan   cantidades pequeñas, entonces se usa 
tan sólo una placa, pero si se quieren con cantidades mayores se pueden utilizar las dos 
o tres placas según la necesidad del curso donde se aplique.  Ya sea primero, segundo, 
tercero ó los mayores como cuarto, quinto o sexto grado). 
 
Versión 1 Versión 2 
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En cuanto a las fichas se utilizaron fichas de parques pero también se pueden utilizar 
chaquiras de diferentes colores, piedrecillas, garbanzos o cualquier material que sea 
manipulable  y corresponda con las actividades a desarrollar. 
 
Computador de bases 
 
El computador de bases  se  construye en madera cartón paja, cartulina o papel, las 
dimensiones pueden tener el tamaño de un octavo de cartulina  o de mayor tamaño si se 
quiere Las dimensiones utilizadas aquí fueron Largo= 41cm, Ancho =39cm.  Se divide en 
9 Columnas  o casillas (si se quiere pueden ser más pero la verdad no es necesario, al 
contrario pueden utilizarse menos casillas). La primera casilla de izquierda a derecha  es 
más grande que las demás, las cuales se distribuyen uniformemente en el tablero.  
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Arriba de cada columna se le coloca el valor de cada casilla como muestra la 
 
En cuanto a las fichas se pueden  utilizar  fichas de parques  como también chaquiras de 
diferentes colores, piedrecillas, garbanzos o cualquier material que sea manipulable,  al 
igual que se usa en el computador de Papy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fichas de Parques 
de Cualquier Color 
 
Chaquiras tambien de 
cualquier color y de 
un tamaño que se 
pueda  manipular con 
facilidad 
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 Construcción de la regleta para facilitar el desarrollo de  programas en maquina 
de Post 
 
Para facilitar la construcción  de los  procedimientos  que permitan realizar  Cálculos, tan 
utilizados en la enseñanza aprendizaje de la Matemática  y en lo que respecta a los 
programas en Máquina de Post  se Implementa una herramientas didáctica que se ha 
denominado La Regleta29 Manual de Verificación de Programas de Máquinas de Post,  
que permite agilizar los procedimientos  hechos a papel y a lápiz. Al ser un material 
manipulable y concreto es una herramienta lúdica que permite al estudiante realizar sus 
procedimientos de una manera motivante y a su ritmo. 
 
Se crearon dos regletas que se describen a continuación: 
 
(Cualquiera de las  Regletas  reemplazan a la que llamamos cinta (infinita). 
 
                                                
 
29
 Creada por el Maestro MARIO HANS MARTÍNEZ ORTEGA autor de este trabajo de Maestría. 
Se crean dos versiones, la Regleta No. 1 y la mejorada la Regleta No. 2.  
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La Regleta No. 1  se construye en madera con una longitud de 60 cm y un ancho de 2,5 
cm por uno de sus lados se divide en 44  casillas llamadas en la cinta  células, (ver 
gráfico). Por el otro lado se  puede dejar en blanco pero si se quiere se puede colocar 
una impresión con el nombre de la regleta y lo que se quiera colocar como medio de 
identificación y motivación. Esta parte no se utiliza dentro de ningún ejercicio, sólo se 
utiliza el lugar  donde se encuentran las células. 
 
 
 
 
 
Un número representado con V  en la cinta infinita  y que se escribe  con lápiz y papel 
será reemplazado por ganchos de color rosado y el carro se reemplazará por un 
gancho de color verde  por ejemplo: el número 4  que se representa en la cinta como: 
 
 
 
 
 
Regleta No 1 
 
 
 
La Regleta No. 2  se construye en balso con una longitud de 60 cm y un ancho de 7,5 
cm, con dos canaletas por donde se moverán las fichas, en la canaleta de arriba estarán 
las fichas  que representan al número dado y  en la canaleta de abajo se moverá la ficha 
 
  V V V V   V        
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que representa al carro. Por el otro lado se  puede dejar en blanco pero si se quiere se 
puede colocar una impresión con el nombre de la regleta y lo que se quiera colocar como 
medio de identificación y motivación. Esta parte no se utiliza dentro de ningún ejercicio, 
sólo se utiliza el lugar  donde se encuentran las células. Esta parte es igual a la de la 
regleta No 1. 
 
 
 
 
Un número representado con V  en la cinta infinita  y que se escribe  con lápiz y papel 
se reemplaza por fichas color amarillo que se han hecho de balso y en su parte 
superior se le ha colocado un chinche o alfiler de barril; el carro se reemplaza por 
una ficha de color verde. Ahora  por ejemplo: el número 4  que se representa en la 
cinta como se mostró anteriormente en la Regleta No 2 se representa como: 
 
 
 
 
Las fichas que se  emplean en las regletas se muestran a continuación: 
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4.4.3 Implementación de las herramientas 
 
Taller de actividades 
 
Actividad 1 
Representar un número en el Minicomputador de Papy 
Para representar entonces un número se emplearan tantas placas  como cifras o el 
número lo requiera. Como hemos mencionado con anterioridad que tomamos  para este 
trabajo los Sistemas Decimal (base diez) y Binario (Base dos). 
 
Como primer ejercicio se puede mostrar que cualquier número se puede representar de 
varias maneras.  Por ejemplo se representa  el número cinco. Para ello, Sólo se utiliza 
como corresponde la casilla de las unidades   así: 
 
Se pueden realizar cuantos ejercicios se quieran utilizando una, dos o las placas  sean 
necesarias mientras se afianzan las descomposiciones de cualquier cantidad  y   
aplicando así  las propiedades de la suma de números naturales, como: la asociativa, la 
clausurativa, conmutativa, entre otras. 
 
 
 FICHA  
 Regleta No 2 
 
Su diseño le permite moverse 
fácilmente, cuando es necesario 
sacarla se voltea fácilmente en 
cualquiera de las canaletas 
moviéndose la parte de debajo de 
izquierda a derecha o viceversa. 
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A estas disposiciones que permiten leer inmediatamente de izquierda a derecha  un 
número en el minicomputador, Papy las denominó formaciones.  Se debe tener en cuenta    
tanto las reglas básicas como  las  reglas de ORO. Estas  se mencionan como sigue: 
Primera: “No puede haber en la formación final  sino una ficha por casilla.  
Segunda: “Si alguna ficha está en la casilla marrón  entonces NO  puede haber ninguna 
ficha en la casilla rosada, ni en la roja “.   
  
Se realiza ahora otro ejemplo  con el número 817. Cuya descomposición está 
representada como: 817 = 8 centenas + 1 decena  + 7 unidades  y su representación en 
el minicomputador será: 
 
 
Ahora al leer el número se hará  de izquierda a derecha. 
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Actividad 2 
Suma  de dos números en el Minicomputador de Papy 
Primero que todo podemos utilizar fichas de igual o distinto color para representar los 
sumandos, pero  se sugiere que al comienzo de los ejercicios mientras se afianzan los 
algoritmos  se emplee un color para la primera cantidad y otro para  la siguiente cantidad. 
En nuestro ejemplo  utilizaremos el color verde y el color amarillo respectivamente. Se 
deben tener en cuenta todas las reglas, las acabadas de  mencionar  como las que se 
dieron desde  el comienzo.  
 
 Ejemplo 1:    Sumar  las siguientes cantidades: 27 + 35 = 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Paso 1 : Se Representa  cada uno de los 
sumandos en el minicomputador: el 27 con 
ficha verdes y el 35 con fichas amarillas 
 
Paso 2. Se suma de derecha a izquierda, iniciando por la placa  de las 
unidades . Dos fichas  alli en la casilla blanca se sustituyen por una en la 
roja. 
Paso 3 : Ahora quedaron dos fichas en la casilla roja y dos en la casilla  rosadada, 
en este caso se debe sustituir primero que todo las dos fichas de  una de las la 
casilla rosadada por una ficha en la marrón (prioridad de una de las Reglas de oro). 
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Paso 4 : En este momento, una de las  fichas de la  casilla roja se agrupa con la ficha de la casilla 
marrón, estas se sustituyen  por una ficha  en casilla  blanca  de la placa  siguiente  o sea la de las 
decenas. 
Paso 5 : Entonces quedan   dos fichas en la casilla blanca de la placa de las decenas, se 
agrupan y se sustituyen por una  ficha en la casilla roja quedando, alli tres fichas 
Paso 6 : De las tres fichas que ahora quedan en la casilla roja de la placa de las  decenas, 
se agrupan dos de ellas y se sustituyen por una ficha en la casilla rosada. . En este momento 
como queda sólo de a  una ficha  en  las  casillas correspondientes, entonces hemos 
terminado;no importa que queden fichas de diferente color , ahora forman un solo grupo  y  
representan el  resultado, llamado  formación el cual se lee y corresponde al valor de 62. 
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Actividad 3     
Resta de dos números en el Minicomputador de Papy 
Es necesario utilizar fichas de diferente color  unas que representen el minuendo o sea la 
cantidad  mayor de la cual vamos a quitar y la otra  el sustraendo que corresponde a la 
cantidad menor que vamos a quitar .En el  ejemplo que se realiza a continuación  se usa 
el color verde para el minuendo y el color amarillo para el sustraendo. Ahora bien la 
Regla de ORO que debemos tener en cuenta es que cuando dos fichas de diferente color 
se enfrenten  sobre  una misma casilla  se anulan. También debemos tener en cuenta 
que en esta operación vamos a desagrupar pasando de las placas de la izquierda hacia 
las placas de la derecha.  Se realiza el siguiente ejemplo: 21   15 = 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               
 
 
  
 
 
 
 
Paso 1 : Se Representa en el 
minicomputador  el minuendo o sea 21  con 
ficha verdes y el sustraendo o sea 15 con 
fichas amarillas. 
Paso 2. Se comienza a restar, entonces  se anulan las dos fichas  de diferente color 
que estan  en la casilla blanca de la placa de las unidades 
 
Paso 3 : Ahora en la placa de las decenas,  la ficha que estaba sobre la casilla roja se 
desagrupa o transforma en dos fichas en la casilla blanca. 
 
 
94 Implementación y creación de herramientas didácticas que afiancen las cuatro 
operaciones básicas de la aritmética de los números naturales 
 
   
 
 
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Paso 4 : En este momento,  se anulan dos de las  fichas de la casilla blanca quedando  
alli una sola ficha allí en estas casilla. 
 
 
Paso 5 : La ficha que quedó alli en la casilla blanca de la placa de las decenas  la 
desagrupamos  en la placa de las unidades  en una ficha  en la casilla marrón y en otra en la 
casilla roja 
 
Paso 6 :  La ficha que  queda en  la casilla marrón la desagrupamos o 
sustituimos  en dos fichas en la casilla rosada ,quedando ahora  alli tres fichas. 
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Actividad 4             
Multiplicar  dos números en el Minicomputador de Papy 
El ejemplo que se desarrolla es una multiplicación por una cifra. Esta operación de la 
multiplicación  se expresa como una suma de sumandos iguales y luego de colocar las 
fichas como se indica en el desarrollo del ejercicio se podrá observar que los pasos 
siguientes se realizan lo mismo que se explico para la suma, es decir agrupand. 
 
Ejemplo: El producto que se obtiene de 3 X 245 en el minicomputador será: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Paso 1 : Se  representa el  número 
245 en el minicomputador.Para el 
siguiente paso hay que tener en 
cuenta que   3 X 245 significa tres 
veces sumado el número 245 (Es 
decir es una suma de iguales 
sumandos). 
Paso 7 : Ahora se agrupan dos fichas de diferente color de las tres que de  que estaban sobre la 
casilla rosada, se  anulan   y por último queda  sólo dos fichas, cada una en una casilla. En este 
momento hemos terminado, las fichas que  quedan  representan la llamada formación dandonos 
así el resultado   , el cual    corresponde al valor de 6. 
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Paso 2: Ahora el tres veces  245 
significa  tres veces esa cantidad 
en el minicomputador, lo que 
equivale a decir repetir en ese 
factor cada ficha que esta sobre 
cada casilla, en nuestro caso es 
repetir tres veces la 
representación  del número  245. 
Paso 3 : Ahora resolvemos el 
ejercicio como una  suma, 
entonces  empezamos de 
derecha a izquierda, iniciando 
por la placa  de las unidades . 
agrupamos Dos fichas  alli de la 
casilla blanca  y se sustituyen 
por una en la casilla roja  
.  
Paso 4 : De la casiilla rosada 
agrupampos dos fichas  que se 
sustituyen por una ficha en la 
casilla marrón 
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Paso 5 : Agrupamos la ficha de 
la casilla marrón con la ficha de 
la casilla roja que se sustituyen 
por una ficha en la casilla blanca 
de la placa de las decenas. 
 
Paso 6 : Ahora estando en la 
placa de las decenas, de la 
casiilla rosada agrupampos dos 
fichas  que se sustituyen por una 
ficha en la casilla marrón. 
 
Paso 7 : De acuerdo a las 
reglas, como no puede haber 
una ficha en la casilla marrón y 
una en la casilla rosada al 
mismo tiempo entonces 
desagrupamps la de la casilla 
rosada en dos fichas en la 
casilla roja. 
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Paso 8 : Entonces agrupamos la 
ficha de la casilla marrón con una 
de las fichas de la casilla roja y se 
sustituyen por una ficha en la 
casilla blanca de la placa de las 
centenas. 
 
Paso 9 : Ahora estando en la 
placa de las centenas agrupo dos 
de las fichas de la casilla roja y 
las sustituyo por una ficha en la 
casilla rosada. 
En este momento como queda 
sólo de a una ficha en las  casillas 
correspondientes, este es el 
resultado, llamado  formación el 
cual se lee de izquierda a derecha  
y corresponde al valor de 735. 
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Actividad 5 
Divisiones exactas en el Minicomputador de Papy 
Para la División  se efectúa  desagrupando de la misma manera como se hizo  con la 
resta de números naturales (ver 9.2.5), realizando el proceso de izquierda a derecha, y el 
proceso consiste en formar  grupos de cantidad de fichas iguales sobre las casillas de las 
placas respectivas. El número de fichas que se menciona corresponde al número del 
divisor de la división indicada. Se Realiza una división por una cifra.  
 
Ejemplo: Dividamos 321 entre 3 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
       
 
 
         
  
Paso 1 : Se  representa el  
número 321 en el 
minicomputador. 
 
Para los siguientes pasos vamos 
a desagrupar de derecha a 
izquierda , buscando  que quede 
en las  casillas  un número de 
fichas igual al divisor, en este 
caso 3,se continua con este 
proceso con las demás fichas que 
se encuentran   en las otras 
Paso 2: De la placa de las centenas  
desagrupo la  ficha de la casilla roja 
y la sustituyo por  dos fichas que 
coloco en la casilla blanca, como 
queda un número de fichas igual al 
divisor dejo este numero de fichas 
allí y continuo el proceso con la 
siguiente placa de las decenas. 
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Paso 3: De la placa de las decenas 
desagrupo la ficha de la casilla roja 
y la sustituyo por dos fichas en la 
casilla blanca. 
Paso 4: Desagrupo una ficha 
de la casilla blanca de la 
placa de  las decenas y la 
sustituyo respectivamente en 
una ficha en la casilla 
marrón y en una ficha de la 
casilla roja de la placa de las 
unidades. 
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Paso 5: Repito este proceso 
con la ficha  que queda en la 
casilla blanca es decir  la 
desagrupo  y respectivamente 
la  sustituyo  en una ficha en la 
casilla marrón y en una ficha 
de la casilla roja de la placa de 
las unidades. 
Paso 6: Ahora Desagrupo una ficha 
de la casilla marrón  de la placa de 
las unidades y respectivamente  la 
sustituyo  por dos fichas en la 
casilla rosada . Repito este proceso 
con la ficha que queda en la casilla 
marrón la desagrupo y 
respectivamente la sustituyo  por 
dos fichas en la casilla rosada. 
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Paso 7: Como se puede observar se 
sigue   operando  en la placa de las 
unidades , entonces desagrupo una 
ficha de la casilla rosada  y  la 
sustituyo por dos fichas en la casilla 
roja , como queda en la casilla 
rosada un número de fichas igual al 
divisor continuo el proceso con la 
siguiente casilla  es decir en  la roja. 
Paso 9 :  Desagrupo una ficha de la 
casilla roja  y  la sustituyo por dos 
fichas en la casilla blanca. Ahora  
como quedan en las casillas roja y 
blanca  un número de fichas igual 
al divisor, se termina el proceso.   
Ahora leo la formación que quedó. 
Esta equivale a 107.  
Esto indica que 321 divido entre 3 
da como resultado 107 
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Actividad 6 
Computador de bases.  
Ejemplo 1 (Representación de números).   
Se desea convertir   el número  siete  en  base decimal o base diez, a base binaria, 
entonces  realizamos los siguientes pasos: 
 
 
 
                                                                           
                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  
 
 
 
                                   
 
 
 
 
 
 
 
  
Paso 1. Coloque las siete fichas en la 
Casilla X0, está corresponderá a   20 ( 
Regla No 1 que se aplicará durante todo el 
desarrollo del ejercicio) en el ejercicio 
pues se desea  convertir a base dos. 
Paso 2. Como es a base dos, entonces 
agrupamos dos fichas que equivalen a 
Un grupo  y lo pasamos a la siguiente   
casilla es decir a 21. 
Paso 3. Volvemos a repetir el 
procedimiento anterior entonces agrupamos 
dos fichas que equivalen a Un grupo  y lo 
pasamos también a la  casilla de 21. 
 
Paso 4. Se repite el procedimiento de los 
dos pasos  anteriores entonces agrupamos 
otras  dos fichas que equivalen a Un grupo  
y lo pasamos también a la otra  casilla  21. 
Ahora como no nos quedo sino una sola 
ficha en 20  .Entonces  pasamos a operar 
en la casilla siguiente o sea en 21. 
  
  
104 Implementación y creación de herramientas didácticas que afiancen las cuatro 
operaciones básicas de la aritmética de los números naturales 
 
 
 
 
 
 
                                   
 
 
 
 
 
Ejemplo 2  
Se desea  convertir   el número  DOCE  en  base decimal o base diez, a base binaria, 
entonces  realizamos los siguientes pasos: 
 
 
 
 
                                 
 
 
 
 
 
                   
 
 
 
 
 
 
                             
 
                                 
Paso 5. Agrupamos dos fichas que equivalen a Un 
grupo  y lo pasamos  a la  casilla de 22 .Como 
quedan solo de a una ficha en cada casiila hemos 
terminado y el numero 7 en base decimal 
corresponde a la  representación  de fichas en las 
casillas, es decir :  1  1  1  2   
Si  hacemos la conversión del sistema binario al 
sistema  decimal por medio de la descomposici´pon 
polinómica  comprobamos que : 
 1  1  1  2 
  
        1X 2
0
 = 1 X 1 =   1 
                           1X 2
1
 = 1 X 2 =   2 
                           1X 2
2
 = 1 X 4 =   4 
                                                   + ------- 
                                                         7
 
Paso 1. Coloque las doce fichas en la Casilla 
X0, está corresponderá a   20  en el ejercicio 
pues deseamos convertir a base dos. 
Paso 2. Como es a base dos, entonces 
agrupamos dos fichas que equivalen a Un 
grupo  y lo pasamos a la  casilla de 21. 
Paso 3.  Repetimos el  paso 2 es decir 
agrupamos de a dos y  pasamos  una ficha a   
la  casilla de 21. 
Paso 4.  Entonces Repetimos el  paso 3 cuantas 
veces sea necesario con las fichas restantes  hasta 
cuando ya no se puedan formar más  grupos de a 
dos , entonces agrupamos de a dos y vamos 
pasando de a una ficha a   la  casilla de 21 hasta 
terminar. Ahora como no nos quedo ninguna  ficha 
en 20  .Entonces  pasamos a operar en la casilla 
siguiente o sea en 21. 
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Ejemplo 3   
Ahora  realicemos un ejemplo en otra base como por ejemplo convertir   los números  22 
y 7  en  base decimal o base diez, a base tres, entonces  se deben realizar los 
siguientes pasos: 
El Número 22 en base Decimal a Base Tres será: 
 
 
 
 
                                   
 
 
 
 
Paso 5.  Repetimos el  paso 2 es decir 
agrupamos de a dos y  pasamos  una 
ficha a   la  casilla de 22. 
Paso 6.  Entonces Repetimos el  paso 5 
cuantas veces sea necesario con las 
fichas restantes  hasta cuando ya no se 
puedan formar más  grupos de a dos , es 
decir , agrupamos de a dos y vamos 
pasando de a una ficha a   la  casilla de 
23 hasta terminar. 
 
Paso 7.  Como quedan solo de a una ficha 
ó ninguna  en cada casilla hemos 
terminado y el numero 12 en base decimal 
corresponde a la  representación de fichas 
en las casillas, es decir :  1 1 0 0  2   
Si  hacemos la conversión del sistema 
binario al sistema  decimal por medio de la 
descomposición polinómica  comprobamos 
que : 
 1  1  0  0  2 
  
      0X 2
0
 = 1 X 1 =   0 
                            0X 2
1
 = 1 X 2 =   0 
                            1X 2
2
 = 1 X 4 =   4 
                            1X 2
3
 = 1 X 4 =   8 
                                               +______                                             
                                                     12
 
 
Paso 1. Coloque las 22 fichas en la 
Casilla X0, está corresponderá a   30  
en el ejercicio pues deseamos 
convertir a base tres. 
Paso 2. Como es a base tres, 
entonces agrupamos de a tres  fichas 
que equivalen a Un grupo  y lo 
pasamos a la  casilla de 31.  
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Paso 6. Como quedan dos  fichas y  de a una  en 
las  casiilas respectivas , hemos terminado y el 
numero 22 en base decimal,  corresponde en base 
tres  a la representada por   fichas en las casillas, 
es decir :  
 2  1  1  3   
Si  hacemos la conversión del sistema binario al 
sistema  decimal por medio de la descomposición 
polinómica  comprobamos que : 
 2  1  1  3 
  
         1X 3
0
 = 1 X 1 =     1 
                            1X 3
1
 = 1 X 3 =     3 
                            2X 3
2
 = 2 X 9 =   18 
                                                      ------- 
                                                         22
 
Paso 3. Volvemos a repetir el 
procedimiento anterior del paso 2 es decir  
agrupamos de a tres fichas   que equivalen 
a Un grupo  y lo pasamos a la  casilla de 
31. Este procedimiento lo repetimos hasta 
cuando en la casilla 30 solamente quede ó 
2 fichas,ó  una ficha ó ninguna. 
Paso 4.  Ahora comenzamos a realizar el mismo 
procedimiento de los pasos anteriores pero en la 
casilla 31. es decir  agrupamos de a tres fichas   
que equivalen a Un grupo  y lo pasamos a la  
casilla de 32. 
  
 
 
                                                         
 
Paso 5  Volvemos a repetir el procedimiento 
anterior del paso 4, es decir  agrupamos de a 
tres fichas   que equivalen a Un grupo  y lo 
pasamos a la  casilla de 32. Este 
procedimiento lo repetimos hasta cuando en 
la casilla 31 solamente quede  ó dos  fichas,ó  
una ficha ó ninguna. 
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El Número 7 en base Decimal a Base Tres será: 
 
 
 
 
 
 
                                 
 
 
 
                   
 
 
 
 
 
 
 
Actividad 7 
Sumar de dos números en el Computador de Bases 
Antes de comenzar a sumar se debe  repasar y tener claro como se debe sumar dos 
números  binarios, ó dos números en base tres , ó dos números en otras bases con lápiz 
y papel. (ver el numeral 7.3. sistemas de numeración ) 
 
Ahora bien para comenzar a desarrollar el ejercicio Se sugiere que al comienzo de los 
ejercicios mientras se afianzan los algoritmos  se emplee fichas de un color para la 
primera cantidad y otro para  la siguiente cantidad. Se deben tener en cuenta  las reglas 
que se mencionaron en el aparte 9.3.4. Para realizar las conversiones de base decimal a 
cualquier base. 
 
Procedemos  a realizar con  22 y 7 que están en base diez, la Suma en base 3. 
Previamente hemos obtenido  el resultado de sumar estas  cantidades en el sistema 
 
 
Paso 1. Coloque las 7 fichas en la Casilla 
X0, está corresponderá a   30  en el 
ejercicio pues deseamos convertir a base 
tres. 
Paso 2. Como es a base tres, entonces 
agrupamos de a tres  fichas que equivalen 
a Un grupo  y lo pasamos a la  casilla de 
31.  
 
 
 
Paso 6. Como quedan de a dos  fichas y  
de a una  en las  casiilas respectivas , 
hemos terminado y el numero 7 en base 
decimal,  corresponde en base tres  a la 
representada por   fichas en las casillas, es 
decir :      2  1   3   
Si  hacemos la conversión del sistema 
binario al sistema  decimal por medio de la 
descomposición polinómica  comprobamos 
que : 
 2   1  3 
  
             1X 3
0
 = 1 X 1 =     1 
                            2X 3
1
 = 2 X 3 =     6 
                                                     +  ------- 
                                                           7
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decimal, lo cual nos dio como resultado 29. Lo cual nos sirve posteriormente para 
confrontar los  resultados. 
 
Como la operación  que  se desea   es en Base tres,  entonces el  valor  de  las casillas  
corresponden a: 
3
8
 3
7
 3
6
 3
5
 3
4
 3
3
 3
2
 3
1
 3
0
 
 
Por otra parte se debe tener en cuenta que la regla azul equivale al signo igual de la 
suma 16 + 45 = ó  a  la línea horizontal de una suma vertical que se hace para separar 
los sumandos del resultado.     
 
      1 6 
+    4 5 
_____ 
      6 1 
Ahora comencemos a sumar siguiendo los siguientes pasos: 
 
 
                      
 
 
     
 
 
                                                        
      
 
 
 
 
Paso 1  
Previamente se han realizado las 
conversiones de los números 22 y 7 de 
base diez a base tres lo cual nos dan 
como resultado: 
Las fichas amarillas representan al número 
22  en base diez, que en base tres 
equivale a        2 1 1 3  y las fichas 
naranja  representan al número 7 en base 
diez, que en base tres equivale a   2 1 3. 
Paso 2 
De la misma forma que hacemos cuando sumamos números del sistema decimal, esta operación 
matemática la iniciamos  de derecha a izquierda, por los números que se encuentran en la primera 
casilla o sea en  30.  
 En base tres  la suma de 1 con 1 nos da 2,  entonces colocamos este resultado o sea las  dos fichas  
después de la regla azul y pasamos a la siguiente casilla es decir a  la casilla   31 
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Paso  3   
Ahora  en esta casilla 31  sumamos  2 con 1 , lo cual como me da  un grupo de tres entonces dejamos 
en  blanco está casilla y llevamos un una ficha que representa un grupo a la siguiente casilla  o sea  a  
32 
 
Entonces colocamos este resultado o sea 
la  ficha que nos quedo  después de la 
regla azul . 
 
Paso  3   
Ahora  en esta casilla 32  sumamos  2 con 1, lo cual como me da  un grupo de tres entonces dejamos 
en  blanco está casilla y llevamos un una ficha que representa un grupo a la siguiente casilla es decir a  
33  . 
 
Se terminó el procedimiento, ahora se 
lee el resultado el cual corresponde a 
1 0 0 2 3  y se verifica que  corresponda 
a la suma en base decimal. 
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Actividad 8 
Resta de  dos números en el Computador de Bases 
Es necesario al comienzo, mientras el niño afianza las reglas y adquiere habilidad en el 
manejo,  utilizar fichas de diferente color  unas que representen el minuendo o sea la 
cantidad  mayor de la cual vamos a quitar y la otra  el sustraendo que corresponde a la 
cantidad menor que vamos a quitar .En el  ejemplo que se realiza a continuación  se usa 
el color naranja para el minuendo y el color verde para el sustraendo. Ahora bien la 
Regla de ORO, que  debemos tener en cuenta es que en esta operación cuando se 
requiera, se va a desagrupar pasando de las placas de la izquierda hacia las placas de 
la derecha. Y cuando se enfrentan dos fichas de diferente color se anulan. 
 
Ejemplo 1 
Se procede  a realizar la Resta con  22 y 5 que están en base diez,  en el sistema de 
base 5. Previamente hemos obtenido  el resultado de Restar estas  cantidades en el 
sistema decimal, lo cual nos dio como resultado 17. Este nos sirve posteriormente para 
confrontar las  respuestas obtenidas. 
 
Como la operación  que  se desea   es en Base cinco,  entonces el  valor  de  las casillas  
corresponden a: 
5
8
 5
7
 5
6
 5
5
 5
4
 5
3
 5
2
 5
1
 5
0
 
 
Recuerde que pára la conversión del sistema binario al sistema decimal se 
descompóne en forma polinomica el número dado, luego efectuamos la 
adición  indicada y este resultado será el número equivalente. 
 
1  0 0  2 3 
  
             2X 3
0
 = 2 X 1 =     2 
0X 3
1
 = 0 X 3 =     0 
0X 3
2
 = 0 X 9 =     0 
1X 3
3
 = 1 X 9 =   27 
------- 
29 
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Por otra parte se debe tener en cuenta que la regla azul equivale al signo igual de la 
Resta 22  5 =  17  ó  a  la línea horizontal de una suma vertical que se hace para 
separar los sumandos del resultado.    
  
    2 2 
    5  
_____   
   1 7 
Ahora comencemos a Restar siguiendo los siguientes pasos: 
 
 
 
                      
 
 
 
 
   
  
         
             
         
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Paso 1  
Previamente se han realizado las conversiones de 
los números 22 y 5 de base diez a base cinco lo 
cual nos dan como resultado: 
Las fichas color  naranja representan al número 
22  en base diez, que en base cinco equivale a 
4 2 5  y las fichas color  verde  representan al 
número 5 en base diez, que en base tres 
equivale a    55 . 
 
Pasos 2 :Empezamos de las casillas de derecha a izquierda, o sea en la casilla 5
0
  como del minuendo o sea las fichas de color naranja  
se va a quitar el sustraendo o sea las fichas de color verde, se puede observar que no se puede realizar la operación porque hay menos 
fichas en el minuendo. Entonces de la casilla siguiente  o sea de 5
1
 tomamos una ficha de color naranja y la desagrupamos es decir la 
pasamos a la casilla 5
0
   su valor cuando pasa a esta casilla es de cinco, entonces ahora quedan siete fichas  de color naranja, 
podemos ahora si enfrentar cinco fichas de color naranja con cinco de color verde así se anulan obteniendo el resultado que es de dos  
fichas de color  naranja, que coloco después de la regla azul en esa casilla. 
  
 
 
Paso 3:  Como quedan de a tres  fichas y  de a dos  en las  casiilas respectivas , 
hemos terminado y  el número que  corresponde en base cinco  a la 
representada por   fichas en las casillas  es  :      3  2   5   
 
Si  hacemos la conversión del sistema de base cinco al sistema  decimal por 
medio de la descomposición polinómica  comprobamos que : 
 
 3  2 5 
  
             2X 5
0
 = 2 X 1 =        2 
                          3X 5
1
 = 3 X 5 =      15 
                                                     +  ------- 
                                                           17
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Ejemplo 2 
Se procede  a realizar la Resta con  9  y 6 que están en base diez,  en el sistema de 
base binaria o sea  base dos. Previamente hemos obtenido  el resultado de Restar 
estas  cantidades en el sistema decimal, lo cual nos dio como resultado 3. Este nos sirve 
posteriormente para confrontar las  respuestas obtenidas. 
 
Como la operación  que  se desea   es en Base dos,  entonces el  valor  de  las casillas  
corresponden a: 
2
8
 2
7
 2
6
 2
5
 2
4
 2
3
 2
2
 2
1
 2
0
 
 
Ahora comencemos a Restar siguiendo los siguientes pasos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Paso 2: Empezamos de las casillas de derecha a 
izquierda, o sea en la casilla 2
0
,  como del 
minuendo o sea las fichas de color azul  se va a 
quitar el sustraendo o sea las fichas de color 
verde, se puede observar que no hay ninguna 
ficha en  el  sustraendo por eso allí es cero, lo cual  
permite hacer una resta sencilla  que da uno  
menos cero y su resultado  se coloca después de 
la regla azul. Ahora pasamos a la casilla siguiente 
es decir a 2
1
. 
Paso 1 : Previamente se han realizado las 
conversiones de los números 9 y 6 de base diez a 
base dos lo cual nos dan como resultado: 
Las fichas color  azul representan al número 9  
en base diez, que en base dos equivale a 1 0 0 
1 2  y las fichas color  verde  representan al 
número 6 en base diez, que en base dos 
equivale a    1 1 0 2. 
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En esta casilla 2
1
 encontramos que en el minuendo  no hay ninguna ficha ,  o sea cero  fichas  ,entonces para poder 
quitar  la ficha verde del sustraendo recurrimos a la casilla siguiente es  decir 2
2
 de donde tomamos una ficha azul y 
la desagrupamos formando dos fichas en la casilla  de 2
1. 
 
 
 
 
 
En esta casilla 2
1
 solo quedo una ficha azul que restada con cero del minuendo nos da  una ficha  que se coloca 
después de la regla azul. Entonces al pasar a la casilla siguiente o sea a 2
2
  encontramos igual número de fichas de 
un color y otro, esto quiere decir que se anulan. 
Paso 3: Como quedan de a una   ficha   en las  casiilas 
respectivas , hemos terminado y  el número que  
corresponde en base dos   representada por   fichas en 
las casillas  es  :      1  1   2   
 
Si  hacemos la conversión del sistema de base dos al 
sistema  decimal por medio de la descomposición 
polinómica  comprobamos que : 
 1  1 2 
  
             1X 2
0
 = 1 X 1 =        1 
                         1X 2
1
 = 1 X 2 =        2 
                                          +  -------                                                        
             3
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Actividad 9 
Realice los siguientes programas: 1, 2, 3, 5, 8, en primera instancia con lápiz y papel y 
luego repita el procedimiento para cada uno de estos pero implementando la regleta de la  
máquina de Post, para verificar los resultados. 
 
10 PROGRAMA  
Si el carro está en P1 construya un programa para calcular la función: 
 
 
 
   
 
 
 
DESARROLLO 
  
 
 
 
   
  
 
 
 
 
  
                 STOP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
  V V V V   V      V  
 
2 1.  
3 
5 
2. ? 
3. 4 V 
4. 
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20 PROGRAMA  
Si el carro está en P2  construya un programa para calcular la función: 
 
 
 
 
 
 
 
 
DESARROLLO 
  
 
 
 
   
  
 
 
 
 
  
                  
 
 
  
                    STOP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  V V V V   V      V  
 
2 1.  
3 
1 
2. ? 
3. 4 
4. 
5.
 
5 V 
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30 PROGRAMA  
Si el carro está en P3  construya un programa para calcular la función: 
 
 
 
 
 
 
 
 
DESARROLLO 
  
 
 
 
   
  
 
 
 
 
  
                  
 
 
  
                    STOP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  V V V V   V      V  
 
2 1. 
 
3 
1 
2. ? 
3. 4 
4. 
5.
 
5 V 
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50 PROGRAMA  
  Construya un programa para calcular la suma de dos números si el carro 
está en la posición que se indica en la figura: 
 
 
 
 
 
DESARROLLO 
 
  
 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
   
 
 
 
 
 
  
 
 
  
             ´ STOP 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V V     V V V   V V V V  
 
1. ᶓ 2
2. 3 
6. ? 
10 
7
7.  8
 
11. ? 
10 
7
12.  13 
3. ? 
2
4
4. V 5
8. ? 
7
9
9. 1 
5
 
6 10.  11  
13. ᶓ 14
14. 
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80 PROGRAMA 
 
Construya un programa para calcular el valor absoluto de la diferencia entre dos números 
si el carro está señalado una célula marcada por el  primer número como se indica en la 
figura: 
 
 
 
 
 
DESARROLLO 
 
    
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
  
             ´ STOP 
 
 
 
  
 
V V V
V 
 V  V V    V V V V  
 
1, ? 
3
2
7. ? 
8
17 13. 14 
2. 1 
8. 9 
14. ? 
1
1
3.
 
4 
9. ? 
8 
10
15.  16
 
4.  
5 6
? 
3
5
ᶓ 
10. ᶓ 11
11.  12
 
4. V 5
16.  1
6.  7 
12 ? 
13
3 
14. 
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 Aplicación de pruebas 
 
Ver las pruebas No. 2 y No. 3 en anexo C. 
 
 Resultados y análisis 
 
Después de haberse implementado las herramientas didácticas, se realizaron las 
pruebas 2 y 3, los resultados  y el análisis descriptivo que se obtuvo son los siguientes 
 
Resultados de la prueba No. 2 con relación a estándares curriculares de 
matemáticas del MEN 
 
La tabla presentada a continuación, relaciona las respuestas  dadas por los estudiantes 
del curso 617 a las preguntas que fueron diseñadas de acuerdo con algunos de los 
estándares curriculares de matemáticas elaborados por el MEN  con la   intención de 
evidenciar el grado de manejo que ellos tienen de estos. Una o varias preguntas  se 
relacionan con un estándar en particular como se describen los siguientes ítems a 
continuación: 
 
A = Justifico el valor de posición en el sistema de numeración decimal en relación 
con el  conteo recurrente de unidades 
 
B = Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solución requiera de las relaciones 
y propiedades de los números naturales y sus operaciones 
 
C = Resuelve = Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas y multiplicativas, 
en diferentes contextos y dominios numéricos 
 
D= Reconozco propiedades de los números (ser par, ser impar, etc.) y relaciones 
entre ellos (ser mayor que, ser menor que, ser múltiplo de, ser divisible por, etc.) 
en diferentes contextos 
 
A = Preguntas  1,2 y 3        B= Preguntas 4,5,6,7,8,12,13,15  C = Preguntas  9,10 y 11         
D= Preguntas  14,16,17,18,19,20 
120 Implementación y creación de herramientas didácticas que afiancen las cuatro 
operaciones básicas de la aritmética de los números naturales 
 
 
Convenciones                      
    =    Respuesta  Correcta   
   =    Respuesta   Incorrecta    
NC   =   NO contestó la pregunta 
NP =     NO presentó la prueba 
 
Número de estudiantes del curso  = 39                                                              
Número de estudiantes que presentaron la prueba = 34 
Número de estudiantes que No presentaron la prueba = 5 
 
Tabla 4-5: Organización, tabulación y graficación de datos. 
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Tabla 4-6: ÍTEM A. Justifico el valor de posición en el sistema de numeración decimal 
en relación con el  conteo recurrente de unidades. 
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Tabla 4-7: ÍTEM B. Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solución 
requiera de las relaciones y propiedades de los números naturales  y sus operaciones. 
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Tabla 4-8: ÍTEM C. Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas y 
multiplicativas, en diferentes contextos y dominios numéricos. 
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Tabla 4-9: ÍTEM D. Reconozco propiedades de los números (ser par, ser impar, etc.) 
y relaciones entre ellos (ser mayor que, ser menor que, ser múltiplo de, ser divisible por, 
etc.) en diferentes contextos. 
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 Análisis  cualitativo de resultados, prueba No. 2 
 
Después de haber implementado las herramientas  didácticas, el minicomputador de 
Papy y el computador  de bases, los resultados obtenidos en la prueba No 2 y No 3 
donde las preguntas estaban relacionadas con los estándares, los análisis cualitativos    
muestran que los niños: 
 
Dado el estándar: “Justifico el valor de posición en el sistema de numeración decimal en 
relación con el  conteo recurrente de unidades, En promedio de los resultados obtenidos 
el 49,59%;  tienen gran dificultad, lo que hace reflexionar que es uno de los temas en los 
que se debe realizar una retroalimentación. 
 
Con respecto al estándar: “Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solución 
requiera de las relaciones y propiedades de los números naturales  y sus operaciones, en 
promedio de los resultados obtenidos el 41,90%  tienen gran dificultad , eso quiere decir 
que no conocen , ni manejan los elementos básicos para comprender las relaciones  y 
las propiedades de los números naturales,  que es un tema que se trabajó en la primaria  
pero que muestra grandes deficiencias que puede indicar que no hay afianzamiento. Por 
tanto es  muy difícil sin estas bases que continúen a  otros temas más complejos.   
 
En cuanto al estándar. “Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas y 
multiplicativas, en diferentes contextos y dominios numéricos”, en promedio de los 
resultados obtenidos el 52,94% no manejan estos aspectos, que son los mínimos que 
debían tener los estudiantes para pasar a su primer grado de secundaria. Es muy 
preocupante estos resultados, por que dan prueba  de la problemática que se presenta 
en el nivel de sexto grado. 
 
Referente al estándar: “Reconozco propiedades de los números (ser par, ser impar, etc.) 
y relaciones entre ellos (ser mayor que, ser menor que, ser múltiplo de, ser divisible por, 
etc.) en diferentes contextos” en promedio de los resultados obtenidos el 61,77%  
pertenecen a un nivel muy alto de dificultad, que muestra las grandes deficiencias con las 
que los niños entran a su primer grado de secundaria y que no tienen un aprendizaje 
significativo de lo más elemental. 
 
 
 
5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
La implementación de esta propuesta le da al estudiante  otra manera de adquirir un 
aprendizaje significativo y al docente una estrategia didáctica motivante para llevar 
conocimiento a los estudiantes. 
 
Algunas de las dificultades que presentan los estudiantes para realizar cálculos se debe 
a factores cognitivos como la baja atención, poca retención en la memoria y dificultades 
en la velocidad de procesamiento de la información. 
 
Otro de los factores que son causa del bajo rendimiento se debe a una enseñanza 
inadecuada en el aula de clase, a métodos tradicionales que no favorecen el aprendizaje 
significativo sino memorístico,   también a que se desarrollan los programas sugeridos 
por el MEN sin una reflexión y discusión previa  que permita adaptar al contexto de los 
estudiantes de la institución.  
 
Las pruebas arrojaron que la mayoría de los niños presentan dificultad para realizar 
cálculo mental, para recordar los pasos de los procesos matemáticos, colocan números 
en posiciones incorrectas, es decir que tienen deficiencias con el valor posicional de los 
números, además olvidan con facilidad los aprendizajes de cursos anteriores. 
 
Las actividades lúdicas  utilizadas adecuadamente en el aula  propician el desarrollo  de 
habilidades y destrezas para la comprensión del lenguaje y de la operatividad en 
matemáticas, sin que se pierda la rigurosidad, al ser actividades motivantes permiten al 
estudiante un interés mayor por acrecentar el conocimiento. 
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Las herramientas didácticas utilizadas como el Minicomputador de Papy, el Computador 
de Bases, con los estudiantes del curso 617 del colegio INEM FRANCISCO DE PAULA 
SANTANDER, lograron  proporcionar otra manera de aprendizaje  que  ellos valoraron 
como motivante y muy genial  porque les da la oportunidad de aprender a su ritmo, 
cometer errores y volver a repetir los ejercicios cuantas veces quieran  hasta encontrar 
los resultados esperados.  
5.2 Recomendaciones 
Es importante  dar una mirada a la historia  y  epistemología de las matemáticas,  dar a 
conocer al estudiante de primaria y grado sexto  la historia de las primeras formas de 
contar y como se  utilizaban los dedos de las manos y en general las partes del cuerpo 
para realizar cálculos.  
 
Las herramientas  didácticas se deben implementar con pleno conocimiento del manejo y 
funcionamiento de las mismas. 
 
Al trabajar con las herramientas didácticas se deben programar los ejercicios de tal 
manera que motiven al estudiante, que haya una relación con el tema que se está viendo 
y el desarrollo de la actividad  al implementar las herramientas didácticas. 
 
Se debe involucrar al estudiante en la construcción de sus propias herramientas, como 
uno de los pasos de  interés por adquirir el  conocimiento. 
 
Es necesario comparar los resultados que se obtiene cuando se implementan 
herramientas didácticas. 
 
 
 
 
 
A. Anexo: Protagonistas 
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B. Anexo: Reflexión 
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C. Anexo: Pruebas 
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PRUEBA No. 1 
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